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The remaining chapters in this book, originally 
identified as “Esercizi” (Italian for exercises), are 


not required. 


CAPITOLO I 


NUMERAZIONE E SISTEMA METRICO DECIMALE 


1. Volendo sapere quanti sono i pennini di una scatola, i 
banchi di una classe ed in genere gli oggetti di una stessa specie 
formanti un determinato gruppo, fin da piccoli avete appreso che 
si deve fare l'operazione di contare (sulle dita, con il pallotto- 
liere, con pietruzze colorate, ecc.). 

Sappiamo che contare significa far uso delle seguenti parole: 


uno, due, tre, quattro, cinque, sei, sette, otto,..... 


Quando si ha una scatola vuota, alla domanda: « Quanti pen- 
nini vi sono nella scatola ?» avete imparato a rispondere con 
una parola sola: zero (1). 

Uno è detto anche il successivo di zero, due il successivo 
di uno, tre il successivo di due e così via. 

Zero, uno, due, tre, ecc. formano la cosiddetta successione 
(o serie) dei numeri interi (0 numeri naturali). 

Con l'operazione di contare si possono determinare quanti 
sono gli oggetti di un gruppo; ognuno di essi piglia il nome 
di unità. 

Alla domanda: Quante unità vi sono in questo gruppo?» si 
risponde con un numero che si dice cardinale. 


Se, invece, con l’operazione di contare pensiamo di ordinare 
gli oggetti di un gruppo, alla domanda: « Quale oggetto del grup- 
do ?» si risponde con un numero che si dice ordinale. 


2. La successione dei numeri interi non può finire mai per- 
chè, dato, ad esempio, un mucchio di pennini, possiamo sempre 


(!) Lo zero fu detto dagli Indiani sunya = nulla, dagli Arabi sîfr, dal pisano Fibo- 
nacci zephirum, tradotto in italiano con « zefiro », poi trasformato in « zeuero » e finalmente 
in « zero » alla fine della prima metà del quattrocento. I Romani non conoscevano lo zero. 
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pensarne uno più numeroso, cioè con qualche pennino di più. 
Per esprimere questo fatto diremo che : 


Ogni numero ha il suo successivo 3 


od anche : 
La successione dei numeri naturali è illimitata. 


3. Aritmetica significa scienza dei numeri. Il suo scopo è 
quindi lo studio dei numeri. 

Si chiama mumerazione l'insieme delle regole con cui si for- 
mano î nomi dei numeri ed i rispettivi simboli (numerazione par- 
lata e scritta). 


L'aritmetica è nata e si è sviluppata con la civiltà umana. Così gli In- 
diani, gli Arabi e gli Egiziani, che parecchi secoli prima di Cristo vanta- 
vano già un alto grado di civiltà, la fecero progredire notevolmente per le 
necessità dei loro commerci e delle loro istituzioni. 

Fin dai tempi più remoti l’uomo sentì il bisogno di contare e di cal- 
colare ; perciò designò i numeri naturali con oggetti che poteva mettere in 
relazione con î numeri stessi. 

Si comprende però la difficoltà che gli antichi hanno incontrato per tro- 
vare e vicordare tanti vocaboli diversi quanti sono i numeri che sî possono 
pensare. I primi popoli, come fanno tuttora î selvaggi ed î bambini, per con- 
tare usavano tacche su tavolette di legno, nodi su una cordicella, muc- 
chietti di pietruzze, ma soprattutto le dita della mano. Gli Etruschi usavano 
contare gli anni con chiodi ; i Romani appresero da loro quest'uso, e, con 
apposita cerimonia, un sacerdote a ciò designato conficcava ogni anno un 
chiodo în una parete del tempio di Giove. 

Ma lo strumento più generalmente usato per contare fu la mano 
stessa dell’uomo o le due mani riunite, e queste, con opportune flessioni 
delle dita, servirono a rappresentare î diversi numeri. 

I Romani erano particolarmente esperti in tali rappresentazioni e ne 
avevano fatto un'arte (da essi chiamata «indigitatio ») che fu comune a 
molti popoli. 

L’uso della indigitazione portò naturalmente a fissare la cinquina come 
nuova unità ed a numerare poi le cinquine, le cinquine di cinquine, ecc. 
Successivamente nacque il sistema decimale che è assai antico ed è quello 


più generalmente usato. 
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L'uomo con pochi termini e pochi segni è riuscito ad enun- 
ciare e rappresentare qualunque numero, e, poichè le mani del- 
l’uomo, primo strumento di calcolo, hanno dieci dita, si scelse 
come base di numerazione il dieci. 


4. Avete appreso fin dalle scuole elementari le regole che 
sono dette della numerazione decimale, perchè richiedono soltanto 
l'uso di dieci segni o eifre: 1 (uno), 2 (due), 3 (tre), 4 (quattro), 
5 (cinque), 6 (sei), 7 (sette), 8 (otto), 9 (nove) dette cifre signifi- 
cative, più lo 0 (zero). 

Queste cifre furono introdotte in Europa da Leonardo Fi- 
bonacei di Pisa con l’opera « Liber Abaci» (1202) e si vuole che 
la loro origine sia indiana, anche se poi, essendo state adoperate 
dagli Arabi, si chiamarono cifre arabiche. 

Le dette cifre, nell'ordine dato, rappresentano i primi dieci 
numeri (da zero a nove). 

Il numero fondamentale o base di questo sistema di nume- 
razione è il dieci, nel senso che dieci unità formano una nuova 
unità di ordine superiore detta decina; dieci decine formano una 
nuova unità di ordine superiore detta centinaio; dieci centinaia 
formano una nuova unità detta migliaio e così via. In generale : 


Dieci unità di un certo ordine dànno una unità di or- 
dine immediatamente superiore. 


Abbiamo così il seguente prospetto : 


o dei bilioni decine » 
(o miliardi) centinaia » 


1® classe unità ta [ 1° ordine 
o delle unità decine DONNE) 
semplici centinaia  » | 3 OE 
CONTO unità di migliaia ( 4° ordine 
o delle migliaia | Ome ptt a 
8 centinaia » 60 » 
unità di milioni 7° ordine 
30 classe 
OLA decine vo) 80 » 
o dei milioni Co RE 
centinaia » 90 » 
4 classe unità di bilioni E 0° ordine 


Mille bilioni formano un trilione, mille trilioni un qua- 
drilione, ecc. 


OSSERVAZIONE. Si potrebbe immaginare (vedi esercizi 
n° 719 e seguenti) un sistema di numerazione che avesse un’al- 
tra base, ad esempio il due. In questo caso, per scrivere tutti 
i numeri basterebbero due cifre anzichè dieci. Il sistema in 
base due (0 sistema binario) è quello di cui ci si serve nelle 
moderne macchine calcolatrici. 


x 


NOTA. Non confondete cifra con numero. La cifra è un segno ed 
anche un numero, ma il numero può essere di una o più cifre. 

Così 3 è una cifra (cioè un segno) ed è anche il numero che rap- 
presenta un gruppo di tre unità ; 587 è un numero di tre cifre. 


5. Numerazione scritta. Per scrivere un numero si dispon- 
gono in linea orizzontale le diverse cifre. La prima cifra a destra 
è la cifra delle unità, e poi, muovendoci verso sinistra, avremo 
la cifre delle decine, centinaia, unità di migliaia, ecc. Così il 
numero tre milioni settecento cinquantaduemila ottocento quaranta- 
cinque si scrive : 3752845. 

Se in un numero mancano le unità corrispondenti a qualche 
ordine, al posto delle unità mancanti si mette lo zero che non 
si legge. Così tremilionisettantaduemailaotto si scrive : 3072008, cioè 
3 milioni, 0 centinaia di migliaia, 7 decine di migliaia, 2 unità 
di migliaia, 0 centinaia, 0 decine, 8 unità. 

Tutti ricorderete che 1 milione si scrive con 1 seguito da 6 
zeri, cioè 1000000. Un bilione (detto anche miliardo particolar- 
mente se si tratta di denaro), pari a 1000 milioni, dovrà scriversi 
con 1 seguito da 9 zeri; un trilione con 1 seguito da 12 zeri e 
così via fino al googol (che è 1 seguito da 100 zeri) ed oltre. 


6. Numerazione parlata. Tutti sapete leggere un numero 
di poche cifre. Quando le cifre sono molte si divide il numero in 
gruppi di tre cifre a partire da destra ; l’ultimo gruppo a sinistra 
: può risultare anche di 1 o 2 cifre. 

Questi gruppi rappresentano le successive classi del numero ; 
quindi si legge il numero rappresentato dal primo gruppo a si- 
nistra facendo seguire il nome della classe che rappresenta. Così : 


12*728:381 si legge «dodici milioni settecento ventotto mila trecento 
ottantuno » ; 311000038 si legge « trentunmilionitrentotto ». 


Lo zero a sinistra del numero non ha significato ; in pratica è usato 
talvolta nella numerazione dei biglietti di banca, di cinema, di lot- 


teria, ecc. 


7. Valore assoluto e valore relativo di una cifra. Il va- 
lore assoluto di una cifra è quello che essa ha indipendentemente 
dal posto che occupa nel numero. 


Il valore relativo è quello che la cifra assume secondo il posto 
che occupa nel numero. 


Così nel numero : 
5555 


tutte le cifre hanno lo stesso valore assoluto, ma un diverso valore 
relativo, perchè rappresentano da destra a sinistra 5 unità, 5 de- 
cine, 5 centinaia e 5 migliaia. 

Ed ancora la cifra 8 che nel 28 vale 8 unità, nel numero 83 
vale 8 decine cioè 80 unità, nel numero 819 vale 8 centinaia cioè 
800 unità e così via. 


Grazie al valore posizionale delle cifre comprendete l’importanza 
della cifra 0. Dovendo scrivere setfecentocingue non possiamo scrivere 75 
che si confonderebbe con settantacinque ; l'introduzione dello zero ci 
permette di scrivere correttamente il numero richiesto così: 705 cioè 
sette centinaia, 0 decine e 5 unità. 


8. Un numero si dice conereto o specificato quando lo sì fa 
seguire o precedere dalla parola che denota la specie degli oggetti 
e questi sono tutti della stessa specie. Esempî : 6 mele, 7 libri, 
ecc. Un numero senza indicazione della specie degli oggetti si 
dice astratto. 


NUMERI EGUALI EGUAGLIANZE — DISEGUAGLIANZE 


9. Due numeri si dicono eguali se ogni cifra dell'uno è uguale 
alla corrispondente cifra dell'altro. 
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Consideriamo due scatole contenenti, per esempio, una pen- 
nini e l’altra matite e contiamo gli oggetti facendo corrispondere 
ad ogni pennino della prima scatola una matita della seconda. 
Se le scatole si svuotano contemporaneamente, diremo che il nu- 
mero dei pennini è uguale a quello delle matite. 


10. Eguaglianza è la scrittura| che serve ad indicare che due 
gruppi contengono lo stesso numero di oggetti, che due espressioni in 
parole o segni rappresentano la stessa cosa 0, come si suol dire, 
hanno lo stesso valore. i 

Per indicare un’eguaglianza si usa porre fra le due espressioni 
il segno « = » che si legge : « è uguale a » 0 semplicemente : « egeuale ». 

Si può così dire che : 

il successivo di 5 = 6. 

L'espressione a sinistra del segno «= » si dice primo mem- 

bro dell’eguaglianza ; l’espressione a destra, secondo membro. 


11. L'eguaglianza gode delle seguenti proprietà : 

1°. Ogni numero è uguale a sè stesso (proprietà riflessiva). 

20. Se un numero è uguale ad un altro, questo è uguale al primo 
(proprietà simmetrica). 

Così, se il numero dei banchi della II A è uguale al numero dei 


banchi della III B, si può anche dire che il numero dei banchi della 
III B è uguale a quello dei banchi della II A. 


| 3°. Se un numero è uguale ad un altro e questo è uguale ad un 
terzo, anche îl primo è uguale al terzo (proprietà transitiva). 


Così, se il numero degli alunni della I A è uguale al numero degli 
alunni della II B ed il numero degli alunni della II B è uguale a quello 
degli alunni della III A, anche il numéro degli alunni della I A è uguale 
a quello degli alunni della III A. 


12. Due espressioni si dicono diseguali se non sono eguali. 
Il segno che si usa per indicare la diseguaglianza è « 4 » che 
si legge « diverso da ». 


Esempi. 
57z0 ; 7#13 ; ecc. 
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Un numero si dice maggiore di un altro se segue quest'altro 
nella successione dei numeri naturali. 

Un numero si dice minore di un altro se quest'ultimo è mag- 
giore del primo. 

Per fissare le idee, consideriamo due scatole contenenti, per 
esempio, una penne ed una matite e contiamo tali oggetti facendo 
corrispondere ad ogni penna della prima scatola, una matita della 
seconda. Se ad un certo punto una delle scatole, ad esempio quella 
delle matite, rimane vuota, diremo che le penne sono più delle 
matite, cioè che il numero delle penne è maggiore del numero 
delle matite. 

Se le penne sono, per esempio, 15 e le matite 12, diremo che 
15 è maggiore di 12 e che 12 è minore di 15. 


Ciò si esprime con le notazioni : 


il br> 124; AI2E<E 101 
Il segno « > » si legge « maggiore di» ed il segno « <» si legge 
«minore di ». 
Per aiutare la memoria ricordate che la punta dei segni > e < è 


sempre rivolta verso il numero più piccolo. 


Quando si confrontano due gruppi di oggetti si può presentare 
uno solo dei seguenti tre casi e ciascuno esclude gli altri due : 
il numero corrispondente al primo gruppo è maggiore del secondo, 
o è minore oppure è uguale. 

La relazione di maggiore è transitiva, cioè se un numero 


è maggiore di un altro e questo è maggiore di un terzo, îl primo è 
maggiore del terzo. 


Così se: 8>7 e 7>83, anche 8>83. 
Anche la relazione di minore è transitiva. 
Essendo: 3<5 e 5<9, anche 3<9. 
Dati due numeri diseguali, il maggiore è quello in cui, partendo 
da sinistra, viene prima una cifra maggiore della sua corrispondente. 
Esempi. 


1829 > 1534 ; 32< 148. 
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SISTEMA METRICO DECIMALE 


13. Grandezze. Nelle scuole elementari vi è stato parlato 
di lunghezze, volumi, pesi, valori, ecc. 

Le lunghezze, le aree, i volumi, i pesi, ecc., si indicano con il 
nome generico di grandezze. 

Sono esempi di grandezze : la lunghezza di una strada, di un 
muro di cinta, ecc. ; la superficie di una piazza, di un campo spor- 
tivo ; il volume di una botte, di una cassa ; il peso di un mobile, 
di una persona, ecc. 

Più grandezze si dicono omogenee se sono tutte della stessa 
specie. 

Sono grandezze fra loro omogenee tutte le lunghezze, tutte 
le superficie, tutti i volumi, tutti i pesi, ecc. 

Misurare vra lunghezza (ad esempio la lunghezza di un seg- 
mento, di un palo, di una strada, ecc.) significa confrontarla in modo 
ben determinato con una lunghezza fissata come campione ed espri- 
mere il risultato del confronto con un numero. 

Questo numero si dice la misura della lunghezza data e la 
lunghezza usata come campione, omogenea alla data, si dice unità 
di misura. 

Analogamente, misurare una superficie, un angolo, un peso, 
un volume, ecc., significa confrontare in modo ben determinato 
tale superficie, angolo, peso, volume con un’altra grandezza della 
stessa specie che si considera come campione ed esprimere il risul- 
tato del confronto con un numero. 

Vogliamo richiamare le unità a voi note per le lunghezze, 
aree, volumi, formanti il sistema metrico decimale. 


14. Misure lineari. Quando gli scambi fra i vari paesi erano 
limitati a causa della scarsezza dei mezzi di comunicazione, ogni 
nazione e spesso ogni regione, aveva una sua unità di misura. 

Alla fine del secolo XVIII, allo scopo di rendere più solleciti 
1 traffici, in Francia, durante la famosa Rivoluzione, fu nominata 
una commissione di matematici ed astronomi, di cui facevano 
parte gli italiani Borda e Lagrange, per decidere sulla scelta di un 
sistema di misure, avente come unità fondamentale una lunghezza 
relativa a fenomeni o dati naturali. 
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Il 30 marzo 1791 tale commissione propose come unità fon- 
-damentale il metro (dalla parola greca métron = misura) che è 

quasi la quarantamilionesima parte di un meridiano terreste. Pre- 
cisamente : 

I metro è la lunghezza di una sbarra di platino iri- 
diato (!) alla temperatura di 0 gradi centigradi (2) deposita- 
ta nell’archivio di pesi e misure a Parigi. 

Il sistema metrico decimale divenne internazionale con la 
«Convenzione internazionale del metro» del 20 maggio 1875. 

In Italia il sistema metrico decimale è l’unico sistema legale 
fin dal 1861; non hanno ancora aderito al sistema metrico deci- 
male l’Inghilterra, l'Egitto, gli Stati Uniti, il Paraguay e qualche 
altra Nazione. 

Insieme al metro, che si abbrevia con la lettera m, si usano 
delle altre unità che sono i multipli delfmetro : 


decametro (dam) = 10 metri 
ettometro (hm) = 100 metri 
chilometro (km) = 1000 metri 
miriametro (Mm) = 10000 metri, 


ed i sottomultipli, cioè : 

decimetro (dm) 

centimetro (cm) 

millimetro (mm) 
legate al metro dalle relazioni : 

1m= 10 dm = 100 cm = 1000 mm. 
Le due tabelle di unità multiple e sottomultiple del metro 

si possono riunire nella seguente scala per gradi decrescenti 
di 10 in 10: 


Mm, km, hm, dam, m, dm, em, mm. 


Il decametro, l’ettometro, il miriametro sono misure che in 
pratica non si usano quasi mai. 


(1) È una lega di go parti di platino puro con 10 parti di iridio, la quale riesce più 
dura del platino puro. i 

(4) Dato che la lunghezza di una sbarra varia con la temperatura, per assegnare con 
precisione la lunghezza del metro campione si è dovuto fissare la sua temperatura. 
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15. Misure di superficie. L’unità principale per la misura 
delle superficie è il metro quadrato, che è l’area di un quadrato 
con i lati lunghi un metro e si abbrevia con m?. 


I multipli del metro quadrato sono : 


decametro quadrato (dam?) = 100 m? i 

ettometro quadrato (hm?) = 100 dam? = 10000 m? 

chilometro quadrato (km?) = 100 km? = 10000 dam? = 
= 1‘000‘000 w?, 


ed i sottomultipli : 


decimetro quadrato (dm?) 
centimetro quadrato (cm?) 
millimetro quadrato (mm?) 


che sono le aree dei quadrati coi lati lunghi rispettivamente un de- 
cimetro, un centimetro, un millimetro. 


Per i terreni si usano le misure agrarie: 


ettaro (ha) = 1 ettometro quadrato = 10:000 m? 
ara (a) = 1 decametro quadrato = 100 m? 
centiara (ca) = 1 metro quadrato. 


La scala, per gradi decrescenti di 100 in 100, per le mi- 
sure di superficie è : 


km?, hm?(ha), dam?(a), m?(ca), dm?, ecm’, mm? 


16. Misure di volume. L’unità principale di misura per i 
volumi è il metro cubo, che è il volume di un cubo con gli spigoli 
lunghi un metro e si abbrevia con mì. 


I multipli del metro cubo sono : 


decametro cubo (dam?) = 1000 wr. 

ettometro cubo (fm?) = 1000 dam3? = 1‘000'000 723. 
1000 %Xm3 = 1.000-000 dam3 = 
= 1:000-000‘000 728. 


chilometro cubo (km?) 
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I sottomultipli del metro cubo : 


decimetro cubo (dm) 

centimetro cubo (cm?) 

millimetro cubo (mm?) 

sono i volumi dei cubi aventi gli spigoli lunghi rispettivamente un 
decimetro, un centimetro, un millimetro. 


La scala, per gradi decrescenti di 1000 in 1000, per le mi- 
sure di volume è: 


km*, hm?, dam?, m}, dm?, em}, mmì. 


In pratica il dam? e l'hm8 sono poco usati. 
Talvolta, per misurare legna da ardere, invece della misura in peso 
si usa lo stero. 
Lo stero è uguale al metro cubo e si abbrevia con la lettera s. 
Il decistero, che si indica con ds, equivale alla decima parte dello stero. 


Il decastero, che si indica con das, è uguale a 10 steri. 


17. Misure di capacità. Capacità di un recipiente è il volume 
della sua cavità. La capacità di un decimetro cubo si chiama litro 
e si abbrevia con 1 (1 litro = 1 dw?). 


I multipli del litro sono : 


decalitro (dal) = 10 litri. 
ettolitro (h1) = 10 dal = 100 litri. 


I sottomultipli del litro sono : 
decilitro (d2) 
centilitro (cl) 
millilitro (22) 
legati al litro dalle relazioni : 1 litro = 10 d/ = 100 c/ = 1000 vl. 
La scala, per gradi decrescenti di 10 in 10, delle misure 
di capacità è dunque: 


hl, dal, 2, dl, cl, ml. 


In pratica, oltre al litro, l’unità di misura più usata è l’ettolitro. 
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18. Misure di peso. Unità principale di misura per il peso 
è il grammo, che è îl peso di un centimetro cubo di acqua distillata 
alla temperatura di quattro gradi centigradi e si abbrevia con g. 


I multipli del grammo sono : 


decagrammo (dag) = 10 g. 

ettogrammo (hg) = 10 dag = 100 g. 

chilogrammo (kg) = 10 kg = 100 dag = 1000 g. 

miriagrammo (Mg) = 10 kg = 100 4g = 1000 dag = 10°000 g. 

quintale (qg) = 10 Mg = 100 kg = 1000 Ag = 10'000 dag = 
= 100000 g. 

tonnellata (#) = 10 g = 100 Mg = 1000 kg = 10:000 hg = 
= 100-000 dag = 1:000:000 g. 

I sottomultipli del grammo : 


decigrammo (dg) 
centigrammo (cg) 
milligrammo (mg) 
sono legati al grammo dalle relazioni : 
1g = 10 dg = 100 cg = 1000 mg. 


Così la scala, per gradi decrescenti di 10 in 10, delle mi- 
sure di peso è: 


t, q, Mg, kg, hg, dag, 9, dg, eg, mg. 


Il decagrammo (10 grammi) ed il miriagrammo (10:000 grammi) 


sono misure assai poco usate in pratica. 


19. Misure di valore. Il valore di un oggetto è una grandezza 
di notevole importanza ed utilità pratica. In Italia l’unità di va- 
lore è la lira, che si abbrevia con L. 

Le misure effettive di valore si dicono monete. 

Sono attualmente in circolazione monete da L. 1, L. 2, L. 5, 
L. 10, L. 20, L. 50, L. 100, L. 500 e biglietti di banca da L. 500, 
L. 1000, L. 5000, L. 10000. 
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Solo lo Stato, nell'apposito Istituto di Roma che si chiama 
Zecca, e la Banca d’Italia, per delega dello Stato, possono fabbri- 
care e mettere in circolazione rispettivamente monete e carta mo- 
netata. Chi fabbrica o spaccia monete o biglietti falsi compie una 
azione delittuosa severamente punita dalla legge. 


I simboli delle unità di misura in base ad una convenzione inter- 
nazionale (Sèvres, 1935) si scrivono tutti senza punto e dopo il nu- 
mero a cui si riferiscono. 

Così si scrive 12 cm e non cm. 12. 

Fanno eccezione i simboli delle misure di valore. 

Inoltre i nomi ed i simboli delle varie unità si scrivono con l’iniziale 
minuscola, e quindi bisogna scrivere 5 £#m e non 5 Km. 


I NUMERI DECIMALI 


20. Supponendo l’unità divisa in 10 parti eguali, ognuna di 
queste parti si suole chiamare un decimo e si scrive 0,1. 

Analogamente, dividendo l'unità in 100 parti eguali, si ot- 
tiene un centesimo che si scrive 0,01; così dividendo l’unità in 
1000 parti eguali si ottiene un millesimo che si scrive 0,001 ecc. 

Chiamasi unità decimale ciascuna delle parti dell'unità divisa 
în 10, 100, 1000,... parti eguali. 


Numero decimale è l’insieme di un certo numero di 
unità intere e di un certo numero di unità decimali. 


Così 28,517 è un numero decimale formato dalla parte intera 
28, da 5 decimi, 1 centesimo e 7 millesimi e si legge «28 e 517 
millesimi ». 

I decimi costituiscono le unità decimali del 1° ordine, i 
centesimi del 2° ordine, i millesimi del 3° ordine e così via. 

Per scrivere un numero decimale si scrive prima la parte in- 
tera, alla destra di questa si mette una virgola, successivamente si 
scrivono i decimi, i centesimi, i millesimi, i decimillesimi, ecc. 

Se manca la parte intera, al suo posto si scrive 0; così pure 
si mettono degli zeri al posto degli ordini decimali mancanti. 


2 Arit. 
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Così : 
37 unità e 52 centesimi si scrive: 37,52 
12 unità e 4 centesimi » 12,04 
35 unità e 2 millesimi » 35,002 
38 decimillesimi » 0,0038. 


I numeri interi sono particolari numeri decimali aventi la 
parte decimale nulla. 


13 = 13,0=13,00= 13,000=... 


21. Si ha che: Ogni unità di un ordine decimale qualunque è 
uguale a dieci unità dell'ordine decimale immediatamente inferiore. 
Le cifre poste a destra di un’altra rappresentano unità di ordine 
immediatamente inferiore. 
Poichè, ad esempio : 
35,7 = 85 unità e 7 decimi = 350 decimi e 7 decimi = 357 decimi; 
ed analogamente : 
3,84 = 3 unità ed 84 centesimi = 300 centesimi ed 84 centesimi = 
= 384 centesimi ; 
0,087 = 87 millesimi ; 
avremo : 


Un numero decimale è uguale ad un numero intero di unità 
decimali dell'ordine dell'ultima cifra. 


Inversamente : 

Un numero intero di unità decimali è uguale al numero deci- 
male che si ottiene staccando con una virgola, a partire dall'ultima 
cifra, tante cifre quant'è l'ordine dell'unità decimale con cui èespresso, 
premettendo, s'intende, quanti zeri occorrono. 


Poichè : 
25 centesimi = 250 millesimi = 2500 decimillesimi = .4 
si ha, ad es.: 


4,25 = 4,250 = 4,2500=... 


ossia : un numero decimale non cambia di valore se all’ulti- 
ma sua cifra si fanno seguire tanti zeri quanti se ne vogliono. 
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22. In base a tale proprietà due o più numeri decimali si pos- 
sono ridurre ad avere un numero eguale di cifre decimali. Si dice 
che i numeri hanno le cifre decimali pareggiate o, brevemen- 
te, che i numeri sono pareggiati. 

Così, pareggiando i numeri decimali : 


3,8; 4,32 ; 2,734 
si ottengono i numeri decimali rispettivamente uguali ai precedenti: 
3;900' ;;. 4,320" è “2:734 
E chiaro che: 


Due numeri decimali sono eguali se hanno la stessa parte intera 
e se, pareggiati, hanno la stessa parte decimale. 

In caso contrario i due numeri sono diseguali cd è maggiore 
quello che ha la parte intera maggiore oppure, se sono eguali le 
parti intere, quello che, dopo il pareggiamento, risulta con la dar- 
te decimale maggiore. 


Esempi. 


3,8> 2,9 ; 547> 5,30 ; 1,80 > 1,79. 


CAPITOLO II 


LE OPERAZIONI FONDAMENTALI 


CON I NUMERI INTERI E DECIMALI 


ADDIZIONE 


93. Somma di due numeri. Dati due numeri interi, per 
esempio 3 e 5, possiamo immaginare un gruppo di 3 oggetti ed un 
altro di 5 oggetti; ad esempio una scatola con 3 pennini ed una 
scatola con 5 pennini tutti eguali. 

Riunendo in una sola scatola i due gruppi, avremo un gruppo 
solo, il cui numero di oggetti si chiama somma dei due numeri 3 
e 5 e si scrive così: 


3+5. 


Il segno « + » si legge « più» ; i numeri 3 e 5 che si debbono 
sommare si chiamano addendi o termini della somma. 

Per trovare il numero somma di due numeri dati, si contano 
di seguito al primo tante unità quante sono quelle contenute nel 
secondo. Nel caso nostro, contando di seguito a 3 tanti successivi 
quante sono le unità di 5, si ha il numero 8. 


Somma di due numeri è il numero formato dalle unità 
dei numeri dati. 


L’addizione è l'operazione con cui st ottiene la somma di due 
numeri dati. 


Le parole addizionare, sommare, aggiungere, ecc. hanno lo stesso 


significato ; i termini somma ed addizione esprimono concetti diversi. 


Si scrive : 
3+5=8. 
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Se una scatola contiene 7 pennini ed un’altra è Vuota, riu- 
nendo i pennini delle due scatole, il numero totale non aumenta 
nè diminuisce, cioè si ottiene lo stesso numero di pennini della 
prima scatola ; quindi : 


numero stesso. 


24. Somma di più numeri. Dati, ad esempio, i numeri : Di 
5 e 9, con il simbolo : 
2+5+9 
s'intende il numero degli oggetti che si ottengono radunando in 
un solo gruppo 2 oggetti, 5 oggetti e 9 oggetti. 


4-4. 6.=6 +2 


Analogamente : 
2+65+9 = 24945 5+2+9 = 54942 = +2+5= 94542, 
Si ha così la: 


PROPRIETÀ COMMUTATIVA DELLA SOMMA. La somma di due 
© più numeri non cambia mutando l’ordine degli addendi. 
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26. Dovendo raggruppare 2 oggetti con 5 oggetti e con 9 
oggetti si possono riunire i primi con i secondi, ottenendo 2 + 5 
oggetti e poi a questi si possono aggiungere i restanti 9 oggetti, 
ottenendo : 

(+5) +9 
oggetti. 

La somma 2 + 5 è chiusa in parentesi perchè s'intende già 
eseguita. 

Avremmo potuto anche riunire i primi 2 oggetti ai 9 oggetti, 
e poi all’insieme ottenuto aggiungere i 5 oggetti ottenendo così : 


+9) +5 

oggetti. 

La somma 2+ 9 è chiusa in parentesi perchè s'intende già 
eseguita. 

Comunque si proceda alla riunione degli oggetti è però evi- 
dente che il numero 2 +5+9dìi oggetti non cambia. 

+5) +9=(2+9)+5=2+(6+9 

E questa la: 

PROPRIETÀ ASSOCIATIVA DELLA SOMMA. La somma di più 
numeri mon cambia sostituendo ad alcuni di essi la loro 


somma. 


In base alle proprietà commutativa ed associativa si può 
quindi mutare come si vuole l'ordine degli addendi ed associare 
quanti si vogliano di essi. 


Esempio. 
24-5+8+3+9 = (2+8)+5+3+9 = @+8)+5+(3+9) = 2+(5+9)+ 
0409-24 [sen + +9] -2+ [04943] +9=2+ 
& {+3 +3] +9} 


In questo esempio, per evitare confusione, si sono adoperate 
diverse specie di parentesi : tonde ( ), quadre [ ]e graffe { } 
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27. Insieme alla proprietà associativa sussiste la sua oppo- 
sta, cioè la: 


PROPRIETÀ DISSOCIATIVA DELLA SOMMA. La somma di più 
numeri non cambia se ad un addendo si sostituiscono due 
o più numeri che diano per somma l’addendo considerato. 


Esempi. 


10, 12+3+45=10+2 +3 + 5, ove all’addendo 12 si è sosti- 
tuito : 10 + 2. 


20, 16+3+7=2+4+410+3+7, ove all’addendo 16 si è 
sostituito : 2 4- 4 + 10. 


Così, dovendo effettuare l’addizione 27 4 39, al posto di 27 
possiamo scrivere 20 + 7 ed al posto di 39, 30 + 9 ottenendo: 
2004 99—-204.T.4-30-+4'9°=+20%|30)p7 491 So 1660 


28. Quello che si è detto per i numeri interi vale anche per 
i numeri decimali, in quanto questi diventano interi se si trasfor- 
mano nell’unità decimale di ordine più elevato. Così, ad esempio : 
3,4 + 0,05 + 2,001 = 3400 millesimi + 50 millesimi + 2001 mille- 
simi = (3400 + 50 + 2001) millesimi = 5451 millesimi = 5,451. 


29. Prova dell’addizione. Eseguita l’addizione, per evitare 
errori materiali, è opportuno rifare l'operazione, considerando i 
numeri in altro ordine. Così, se prima si sono sommati dall’alto 
verso il basso, adesso si possono sommare dal basso verso l’alto. 


30. Somma di grandezze. Per sommare grandezze omoge- 
nee, cioè della stessa (1) specie, occorre che queste siano riferite 
tutte alla stessa unità di misura. Date due o più grandezze riferite 
alla stessa unità, come : 


7 kg °; She | 9 ke 
la loro somma è la grandezza ottenuta dalla loro riunione, quindi : . 
| Tke+3kg+9 Rg=(74+3+9)kg=19 ke. 


(1) Evidentemente non ha senso addizionare, ad esempio, 5 mele con 3 matite. 
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Così pure : 
8m+2m+5m=(8+2+5)m=15 m. 
Se le grandezze date sono omogenee, ma non riferite alla stessa 
unità, bisogna ridurvele. Così : 
4 bm + 368 m= 4000 m + 368 m= 4368 m. 
3q + 16 &g + 345 g= 300 kg + 16 kg + 0,345 kg = 
= 316,345 Ag. 


Quando si scrive un’eguaglianza fra grandezze, bisogna che i 
suoi due membri siano omogenei e non si può scrivere in un mem- 
bro un numero astratto (cioè senza che ne sia specificata l’unità 
di misura) od una somma di numeri e nell'altro una grandezza. 


É quindi errore grave scrivere : 


| 8kg+5kg=18 ; 18m+12m=30 | 


ma bisogna scrivere : 


| 8 kg +5 kg=13%g ; 18m+12m=30 m. | 


81. Calcolo rapido. 


É bene che lo studente si abitui al calcolo mentale rapido 
sfruttando, nel caso dell’addizione, le proprietà commutativa, as- 
sociativa e dissociativa. 


10, Per addizionare 11, 21, 81,... ad un numero, st può addi- 
zionare al medesimo 10, 20, 30,... € poi 1. 


Esempi. 
27+11=(27+10)+1=37+1= 38. 
144 21=(14+ 20) +1=34+1= 35. 
73 + 31 = (73 +30) +1=103+1= 104. 


90. Per addizionare 101, 201, 301,... ad un numero, si può 
addizionare al medesimo 100, 200, 300,... € poi 1. 
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Esempi. 
115+1= 116. 


228 +1 = 229. 
335 +1 = 336. 


15 + 101 = (15 + 100) +1 
28 + 201 = (28 + 200) + 1 
35 + 301=(35+ 300) + 1 


Analogamente per aggiungere 12 si aggiunge prima 10 e poi 
2; per aggiungere 102 si aggiunge prima 100 e poi 2, ecc. 


Ecco altri esempi : 


1447+3+6+1=(14+6)+(7+3)+1=20+10+1=31. 
39 + 58=39+(50+8)=89+8=97. 


32. Problema è una questione da risolvere ; si conoscono al- 
cuni elementi, che diconsi i dati del problema, e se ne vogliono 
trovare altri, che si chiamano elementi incogniti od incognite del 
problema, in qualche modo dipendenti dai primi. 

Ecco, ad esempio, un problema che si risolve con addizioni. 


La distanza fra Bologna a Firenze è 97 hm e fra Firenze e Roma 
316 km. Un tale impiega, viaggiando in automobile, due ore per andare da 
Bologna a Firenze e 5 ove da Firenze a Roma, fermandosi inoltre 4 ore 
a Firenze per sbrigare degli affari importanti. 

Qual è la distanza fra Bologna e Roma e quanto tempo ha impiegato 
quel viaggiatore per andare da Bologna a Roma con quella macchina ? 


Poichè : 
97 Rm + 316 Am = 413 km, 


la distanza fra Bologna e Roma è 413 km. 
Il viaggiatore impiega 2 ore per andare da Bologna a Firenze e 5 ore 
per andare da Firenze a Roma; tenendo conto della fermata di 4 ore 


a Firenze, impiegherà : 
ore 2 + ore 5 + ore 4=ore 11. 


Prospetto delle operazioni : 


316 + 24 
97 5 
413 d 
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SOTTRAZIONE 


33. Differenza di due numeri. Supponiamo di chiederci : 


1°) quale numero occorre aggiungere a 7 per avere 9; 
2°) quale numero occorre aggiungere ad 8 per avere 8; 
3°) quale numero occorre aggiungere a 5 per avere 4, 


Alla prima domanda rispondiamo subito : 2 ; alla seconda 0, 
mentre alla terza non sappiamo rispondere. 

In generale, dati due numeri interi, c'è sempre un numero 
che, aggiunto al secondo, dà per somma il primo ? 

Evidentemente, perchè tale numero esista, occorre che il pri- 
mo numero sia maggiore od eguale al secondo. 

Nel primo caso, per rispondere alla domanda, abbiamo ag- 
giunto al primo numero (7) tante unità quante ne occorrono per 
avere il secondo (9); contando le unità abbiamo il numero richie- 
sto che è 2. 

Questo conto da piccoli lo facevate con le dita. 

Se i numeri sono eguali c’è solo lo 0 che, aggiunto al secondo, 
dà per somma il primo. 

Dati due numeri interi, in un certo ordine, il primo non mi- 
nore del secondo, dicesi loro differenza 0 resto quel terzo numero 
che, aggiunto al secondo, dà come somma il primo. 

Sottrazione è l'operazione con la quale si calcola la differenza 
fra due numeri. Questi diconsi i termini della sottrazione : il primo 
numero dicesi minuendo ed il secondo sottraendo. 

Le parole sottrarre, togliere, diminuire, ecc. hanno lo stesso 
significato ; i termini differenza e sottrazione esprimono cose diverse. 

Ricordate che il minuendo non è mai minore del sot- 
traendo e che : 


sottraendo + differenza = minuendo. 


Esempi. 
9—7=2 perchè: 7+4+2=9 
8-8 =0 » 8+0=8 
3-0=3 » 0+3=3. 
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In base alla definizione di differenza si ha : 
(@—3f+3=8 ca (3%) Pia 


od anche : 
(+5) —5=3 ; (15+2)—2=15. 


La sottrazione è dunque operazione inversa dell’addizione per- 
chè, data la somma di due numeri interi (minuendo) ed uno di 
questi (sottraendo) si trova l’altro (differenza). 

Tutto quello che si è detto per la differenza di due numeri 
interi si estende subito a due numeri decimali, perchè questi di- 
ventano interi quando si riducono all’unità decimale dell'ordine 
più elevato. 


Così: 
3,8—2,05 = 380 centesimi —205 centesimi = 175 centesimi = 1,75. 


Proprietà della differenza. 


34. La differenza di due numeri non cambia se a ciascu- 
no di essi si aggiunge o si toglie uno stesso numero. 


(PROPRIETÀ INVARIANTIVA DELLA DIFFERENZA). 


Esempio. 
Se: 13—-8=5, 
aggiungendo 2 al minuendo ed al sottraendo si avrà ancora: 
(13+2)—(8+2)=15—10=5. 
Togliendo 7 al minuendo ed al sottraendo : 
(13—7)—(8—7)=6—1=5. 


35. Dovendo sottrarre da un numero una somma, si possono 
sottrarre da quel numero successivamente tutti gli addendi della 
somma. 

Esempio. ) 
B4 —(83+7+10)=(54—3)—7—10=(51—7)—10= 

= 44 —10= 84. 
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Si può comprendere questa proprietà pensando che se ho in 
tasca 54 monete da 10 lire e ne spendo prima 3, poi 7 e poi 10, 
resto con 34 monete, ossia con lo stesso numero di monete con 
cui sarei rimasto spendendo in una sola volta 3 + 7 + 10 = 20 
monete. 


36. Dovendo ad un numero aggiungere e sottrarre altri numeri, 
st possono sommare î varî addendi, sommare inoltre i vari sottraendi, 
e dalla prima somma sottrarre la seconda. 


Esempi. 

5-4 LI-9+8=(1b+T+9—-U#+9). 

Infatti il primo membro di questa eguaglianza (n. 10) dà: 
15—-4+7—9+8=11+7—9+3=18—9+3=94+3= 12, 
ed il secondo : 

(15+7+8)—(4+9)=25—13= 12, 


37. Per sottrarre da un numero la differenza di due altri si può 
aggiungere al numero il sottraendo e dal risultato togliere il minuendo. 


Esempi. 
8—(t2=}) 18 + F-1ù 
Infatti il primo membro dà : 
18—(12—5)=18—7=11; 
ed il secondo : 
18+5—-12=23—12=11. 
Le proprietà enunciate valgono evidentemente anche se mi- 
nuendo e sottraendo sono numeri decimali. 


38. Prova della sottrazione. Per assicurarsi che la sottra- 
zione è eseguita bene, bisogna addizionare la differenza con il sot- 
traendo. Se l'operazione è esatta si deve avere il minuendo. 


39. Differenza di grandezze. La differenza fra due grandezze 
omogenee è quella grandezza omogenea ad esse, che, addizionata alla 
seconda, dà la prima. 
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Esempi. 

28 kg — 15 kg = 13 kg, perchè 13 kg + 15 Ag = 28 Re. 
12m_—-T1m=5 m, perchè 5m+7m=12 m. 

Perchè esista la differenza di due grandezze è necessario e 


basta che queste siano omogenee e la prima non sia minore della 
seconda. 


OSSERVAZIONE. Per evitare di scrivere erroneamente : 
7m_— 3, invece di: 7m—-3 mo di: (7—3)m; 
27 —7 kg, invece di: 27 &kg—T kg o di: (27—7) kg; 
15 m—10 m=ò, invece di: 5 m—-10m=5m; 
8 &e—2 kg = 6, invece di: 8 fg —2 Ag = 6 Reg, 
basta tener presente che minuendo, sottraendo e differenza devono 
essere sempre grandezze omogenee. 


40. Calcolo rapido. 


1°. Per addizionare ad un numero 9, 99, 999,... st addiziona 
10, 100, 1000,... e foi st toglie 1. 


Esempi. 
38+9=(38+ 10) —1=48—1=47. 
75+99=(75+ 100) —-1=175—1= 174. 
1215 + 999 = (1215 + 1000) —1= 2215 —1= 2214. 


20. Per sottrarre da un numero 9, 99, 999,... sî sottrae 10, 100, 
1000,... e poi alla differenza si aggiunge 1. 


Esempi. 
62—9=(62—10)+1=52+1= 53. 
251 — 99 = (251 — 100) +1=151+1= 152. 
1238 — 999 = (1238 — 1000) + 1 = 238 + 1 = 239. 


3°. Per sottrarre da un numero 8, 98, 998,... sî toglie 10, 100, 
1000,... ed al resto si aggiunge 2. 
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Esempi. 


219 — 98 = (219 — 100) +2=119+2= 121. 
3174 — 998 = (3174 — 1000) + 2 = 2174 + 2 = 2176. 


49, Per sottrarre da un numero 19, 29, 39,... sî toglie 20, 30, 40,... 
e st aggiunge 1. 


Esempi. 


74—19=(74—20)+1=54+41= 55, 
293 — 89 = (293 — 90) +1= 203 + 1 = 204. 


5°. Per sottrarre da un numero 11, 101, 1001,... sî sottrae prima 
10, 100, 1000,... e por dalla differenza si toglie 1. 


Esempi. 


258 — 11 = (258 — 10) —1=248—1=247. 
3582 — 2001 = (3582 — 2000) — 1 = 1582 — 1 = 1581. 


41. Ed ora un problema: 


Una famiglia spende in un mese L. 62560 per il vitto, L. 23800 per 
l'alloggio, L. 2650 per il gas, L. 5730 per l'energia elettrica e L. 13850 
come spese varie. Sapendo che lo stipendio del capofamiglia è di L. 109492 
e che în quel mese ha avuto altre L. 12358 come entrata straordinaria, cal- 


colare quanto ha potuto risparmiare. 
Evidentemente la spesa totale è stata di L. 108*590 perchè: 


62560 + 
23800 
2650 
5730 
13850 


108590 
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e l'incasso totale di L. 121-845 perchè: 
109492 
12353 
121845 


Quindi il capofamiglia ha potuto risparmiare L. 13255 poichè : 


121845 — 
108590 


=13255 


MOLTIPLICAZIONE 


42. Prodotto di due numeri interi. Supponiamo di dover 

sommare 3 numeri tutti eguali a 7, cioè: 
T+T+7=21 

Invece di 7 + 7 + 7 si usa scrivere più semplicemente 7 x 8 
od anche 7 - 3 e si ha: 

1 TX3= 21. 

La notazione 7 x 3 si legge «7 moltiplicato per 3» o sempli- 
cemente «7 per 3» e l'operazione indicata dal segno x si chiama 
moltiplicazione. Il numero 21, risultato della moltiplicazione, si 
dice prodotto ; quindi : 

Prodotto di due numeri interi è la somma di tanti ad- 
dendi eguali al primo quante sono le unità del secondo. 

La moltiplicazione è l'operazione con la quale si determina il 
prodotto. 

I numeri che si moltiplicano si chiamano fattori del prodotto; 
il primo dicesi moltiplicando, il secondo moltiplicatore. Nell’esem- 
pio portato i fattori sono 7 e 3; 7 è il moltiplicando, 3 il molti- 
plicatore. 


Esempi. 


5x2=5+5=10 ; 5x3=5+5+5=15 ; 
5x4=5+5+5+5=20 ; ecc. 
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Osserviamo che : 
0x2=0-+0=0 ; 0x3=0+0+0=0; 
1x2=1+1=2 ; 1x3=1+1+1=3, 
e quindi : 
Se il primo fattore è 0 il prodotto È zero. 
Se il primo fattore è 1 il prodotto è uguale al secondo fattore. 


43. Moltiplicazione di un intero per 10, 100, 1000,... 

Consideriamo un numero intero, ad es. 135. Scrivendo uno 
zero alla sua destra, con che si ottiene 1350, ogni cifra acquista 
valore 10 volte maggiore e quindi il numero risulta moltiplicato 
per 10. Scrivendone due, con che si ha 13500, ogni cifra acquista 
valore 100 volte maggiore e così il numero risulta moltiplicato per 
100. E così di seguito. Possiamo quindi scrivere : 

135 x 10= 1350 ; 135 x 100=13500 ; ecc. 
Si ha così la regola : 


Un numero intero si moltiplica per 10, 100, 1000,..... 
scrivendo alla sua destra uno zero, due zeri, tre Zeri, so 


44, Moltiplicazione di un numero decimale per 10, 100, 
1000,... Se in un numero decimale, ad es. 3,561 si trasporta la vir- 
gola di un posto verso destra ottenendo 35,61, ogni cifra del nu- 
mero acquista valore dieci volte maggiore, ossia il numero risulta 
moltiplicato per 10. 

Analogamente, spostando la virgola di due posti, di tre posti,... 
il numero risulterà moltiplicato per 100, per 1000,... Quindi ab- 
biamo, ad es.: 

3,561 x 100 = 356,1 ; 3,561 x 1000 = 3561. 

Se gli zeri del moltiplicatore sono in numero maggiore delle 
cifre decimali del moltiplicando, non basterà trasportare la virgola, 
ma bisognerà scrivere qualche zero alla destra del numero. Così: 

3,561 x 1000000 = 3561000. 

Si ha quindi la regola : 

Un numero decimale si moltiplica per 10, 100, 1000,... 
spostando la sua virgola verso destra di uno, due, tre,.... 
posti e, se occorre, scrivendo zeri nei posti mancanti. 
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45. Applicazione alla riduzione di misure nel sistema 
decimale. Se, misurando una stoffa in metri, otteniamo un certo 
numero, misurandola in centimetri avremo un numero cento volte 
più grande, perchè un metro è cento centimetri. Per passare dalla 
misura in metri a quella in centimetri bisogna moltiplicare la 
prima per 100. 

La stessa cosa si può ripetere per tutte le misure fatte nel 
sistema metrico decimale. Così una misura in tonnellate si tra- 
sforma in una misura in quintali mediante la moltiplicazione per 10. 


Esempi. 


1°. 28,372 km = (28,372 x 1000) # = 28372 mn. 
20. 2,381 q = (2,381 x 100) kg = 238,1 &g. 

3°, 12,35 A/= (12,385 x 10) dal = 123,5 dal, 
4°. 48,54 m? = (48,54 x 100) dm? = 4854 dm8, 
5°. 2,05 dm? = (2,05 x 1000) cm3 = 2050 cm3. 


46. Regola per la moltiplicazione di due numeri deci- 
mali. Consideriamo i due numeri decimali 3,08 e 5,7. Se spostiamo 
in entrambi i numeri la virgola fino ad ottenere due numeri in- 
teri, il primo fattore diventa 100 volte maggiore ed il secondo 
10 volte maggiore. Moltiplicando fra loro i due numeri interi ot- 
tenuti, cioè 308 e 57, il prodotto che si ottiene, che è 17556, risulta 
100 x 10 cioè 1000 volte più grande del prodotto dei numeri dati 
3,08 e 5,7, che sarà perciò 17,556. 


É così giustificata la regola : 


Il prodotto di due numeri decimali si ha moltiplican- 
doli come se fossero, interi (coè non tenendo conto della vir- 
gola) e poi staccando dal risultato, con una virgola, tante 
cifre decimali quante sono, insieme, le cifre decimali dei 
fattori, 


47. Prodotto di più numeri, considerati in un certo ordine, 
è il numero che si ottiene moltiplicando il primo per il secondo, il 


prodotto ottenuto per il terzo e così via fino all’ultimo. 


3 Arlit. 
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Esempio. 
BxX2X7=(5x2)x7=10x7=10. 


Abbiamo racchiuso fra parentesi 5 Xx 2 per indicare che tale pro- 
dotto deve essere fatto prima di moltiplicare per 7. 


Proprietà del prodotto. 


48. Consideriamo i prodotti : 
5x2 e 2X 5. 
Si ha: 
5x2=5+5=10 ; 2x5=2+2+2+2+2=10. 
Ne segue che : 
bBx2=2X5, 
e quindi la: 

PROPRIETÀ COMMUTATIVA DEL PRODOTTO. Cambiando l’or- 
dine dei suoi fattori un prodotto non cambia. 

Affinchè questa proprietà sia sempre valida, attribuiremo alle 
scritture del tipo 4 X 1 e 4 X 0, che non avrebbero significato in 
quanto non si può considerare una somma con meno di due ad- 
dendi, il valore di 1 x 4 e 0 x 4 rispettivamente. Quindi, per 
esempio : 

4AxX1=1X4=1+1+1+1=4 
4x0=0x4=0+0-+0+0=0. 

Analogamente : 

O0x1=0 ; 7x1=7 ; 0x0=0 ; 9x0=0, ecc. 
cioè : Il prodotto di un numero per 1 è il numero stesso. 

Il numero 1 è il numero indifierente del prodotto ; ossia 
quando uno dei fattori è 1, il prodotto è uguale all’altro fattore. 

Il prodotto di un numero per 0 È zero. 


49. LEGGE DI ANNULLAMENTO DEL PRODOTTO. Un prodotto 
di due o più numeri è 0 allora e solo quando uno dei fat- 
tori è 0. 


50. Osserviamo che : 
TX2x5Bx8=7X(2x5)x8. 
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Infatti il prodotto al primo membro (n. 47) è: 
TX2X5BX8=14x5x8=70x8= 560, 
e quello al secondo membro è : 
TX (2XxX 5) x8=7x10x8=70x8= 560 
Possiamo quindi enunciare la : 
PROPRIETÀ ASSOCIATIVA DEL PRODOTTO. Un prodotto di 


quanti si vogliano fattori non cambia se a due o più di 
essi si sostituisce il loro prodotto. 


51. Applicando all’eguaglianza : 
TX2X5BXxX8=7xX(2Xx 5) x 8, 
la proprietà simmetrica si ha : 
TX(2XxX 5) x8=7x2x 5x8, 
ovvero : 
TR LO 87 2x8; 
É questa la: 
PROPRIETÀ DISSOCIATIVA DEL PRODOTTO. In un prodotto 
un fattore può essere sostituito da più altri, che, moltipli- 


cati fra loro, diano come prodotto il fattore considerato. 
Questa proprietà è inversa di quella associativa. 


52. Osserviamo che : 
(2+5+8) X3=2X3+5x3+8x 38. 
Infatti : 
1°. membro. (2+5+8)x 3=15x3=45 
20. membro. 2X3+5X3+8x3=6+15+24=45 
In generale si ha la: 


PROPRIETÀ DISTRIBUTIVA DEL PRODOTTO RISPETTO ALLA SOM- 
MA. Per moltiplicare una somma indicata per un numero, 
si può moltiplicare ciascun addendo della somma per quel 
numero ed addizionare poi i prodotti parziali ottenuti. 


53. È facile verificare che : 
(E-)VxT=GX7 bor 
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Infatti : 


1°. membro. (B—5) X7=3X7=21. 
20, membro. SX 7_—-5X7 ; = 56— 35=21. 


Si ha così la: 


PROPRIETÀ DISTRIBUTIVA DEL PRODOTTO RISPETTO ALLA 
DIFFERENZA. Per moltiplicare una differenza indicata per un 
numero, si possono moltiplicare i termini della differenza 
per quel numero e poi sottrarre i prodotti ottenuti. 


54. Scomposizione di un numero intero în una somma 
di gruppi di unità dei varî ordini. Le nozioni di somma e pro- 
dotto permettono di scomporre un numero intero. Dato, ad esem- 
pio, il numero 85 osserviamo che esso è composto da 8 decine e 5 
unità. Essendo 1 decina = 10 umità, si può scrivere : 


85=(8 x 10) + 5. 
Analogamente : 


372=3 Xx 10047 x10+2. 
8527 = 8 x 1000+ 5 x 100+2 x 1047. 


Quindi : Un numero qualunque è uguale alla somma del numero 
espresso dalla cifra delle unità, più il prodotto per 10 del numero 
espresso dalla cifra delle decine, più il prodotto per 100 del numero 
espresso dalla cifra delle centinata, ecc... 


55. Prova della moltiplicazione. La prova della moltipli- 
cazione si fa invertendo l’ordine dei fattori. In base alla proprietà 
commutativa (n. 48) si deve avere lo stesso prodotto. 


Esempio. 
2573 X 435 X 
435 2573 
— 12865 1305 
7719 3045 
10292 2175 
1119255 870 


1119255 
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56. Calcolo rapido. 


1°. Per moltiplicare un numero per 11, per 21,... si moltiplica 
il numero per 10, per 20,... ed al risultato si aggiunge il numero stesso. 


Esempi. 


28 x 11 = 28 x (10 + 1) = 28 x 10 + 28 = 280 + 28 = 308. 
15 x 21=15 x (20+1)=15x20+15=300+15= 315. 


20. Per moltiplicare un numero per 19, per 29,... si moltiplica 
il numero per 20, per 30,... e dal risultato si toglie il numero stesso. 


Esempi. 


25 x 19=25 x (20—1)=25 x 20— 25 = 500 — 25 = 475. 
87 x 99 = 87 x (100 — 1) = 87 x 100—87= 8700—87 = 8613. 


Ecco altri esempi di calcolo rapido : 


2Xx19x 5=(2x 5) x 19= 10 x 19 = 190. 

4 X 27 x 25 = (4 x 25) x 27= 100 x 27 = 2700. 

0,5 x 31 x 2=(0,5 x 2) x 31=1x31=31. 

0,25 x 109 x 4= (0,25 x 4) XxX 109 =1 x 109 = 109. 

105 x 8 = (100 + 5) x 8=100x8+5x8=800+40= 840. 
209 x 3 = (200 + 9) x 3=200x3+9x3= 600 +27 = 627. 


57. Prodotto di un numero per una grandezza. Prodotto 
di un numero per una grandezza (o della grandezza per il numero) 
è quella grandezza, viferita alla stessa unità della data, che ha per 
misura îl prodotto della misura della grandezza data per il numero. 

Tale grandezza, prodotto di quella data per il numero, dicesi 
anche multipla della grandezza secondo il numero. 


Esempi. 
8&x7m=(7Xx8)m= 56 m. 
7,8 x L. 5= L. (8 x 7,8)=L. 36,5. 
3,569 x8=(3,5 x 8)qg=28 g. 
32 cm x 7,5 = (82 x 7,5) cm = 240 cm. 
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58. Errori comuni. Attenti a non scrivere : 


42 m X L. 50 oppure 15 kg x L. 385 


perchè, in generale, il prodotto di due grandezze non ha significato. 


Numerazione romana. 
59. I Romani usavano le seguenti sette lettere del loro al- 
fabeto : 


I V X L C D M 
1 5 10 50 100 500 1000. 


Per la scrittura dei numeri applicavano le seguenti regole : 


1°. Il valore di un segno scritto a destra di un altro di valore 
uguale o maggiore si aggiunge a questo. 


VI=5+1=6;VIII=5+3=8; LXV=50+10+5 = 65; 
CLXXVI = 100 + 50+20+45+1= 176. 


20, Il valore di un segno scritto a sinistra di un altro di valore 
maggiore si sottrae da questo. 
IX =10—1= 9; CDLXVII = 500 — 100 + 50+10+5+2 = 
= 467 ; CDLXIV = 500 — 100 + 50 + 10+5—-1= 464. 

30. Non si scrivono di seguito più di tre segni eguali. 

Così non si scrive: VIII = 5+4= 9, ma: IX =10-1=9. 

40, Un segno con una linea sopra ha un valore mille volte maggiore. 


Xx = 10000 ; C= 100000. 


5°. Ogni nuova linea sovrapposta alla prima moltiplica per 
1000 72 valore precedente. 


TV = 4 x 1000 x 1000 = 4:000:000 ; = 100-000:000. 
Ecco alcuni esempi di numeri scritti nel predetto sistema : 
MCMLIV = 1954 ; XXIIIDCXIX = 23619 ; CXCDXIV = 190604; 
IVCXXIIIDXIV = 4:123:514. 
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Le cifre romane sono di epoca anteriore alla fondazione di Roma e 
probabilmente risalgono ai primordi della civiltà etrusca. 

I segni I, II, III ricordano evidentemente 1, 2, 3 dita distese ; V ha 
la forma della mano aperta ed X è la sovrapposizione di due V. 

Con questo sistema di numerazione i calcoli erano tutt'altro che 
semplici. I Romani, per eseguirli, usavano l’abaco, cioè una tavoletta 
con scanalature su cui disponevano dei ciottoli tondeggianti detti calcoli. 

Bisogna osservare che la numerazione decimale e quella Romana 
differiscono perchè quella decimale è posizionale in quanto sfrutta il 
valore relativo (n. 7) o posizionale di una cifra, mentre quella Romana 
è addizionale. Comprenderete ciò con un esempio. Esaminiamo nel si- 
stema decimale il numero 555; qui la cifra 5 ha tre valori diversi in 
dipendenza (n. 7) del posto occupato (cioè la prima a destra vale 5 unità, 
la seconda 5 decine e la terza 5 centinaia). Nei numeri romani il V (cin- 
que) vale sempre cinque unità, qualunque sia il posto occupato nella 
composizione del numero. 


DIVISIONE 


6... onte e resto di un numero per un altro. Siano 
«ati due numeri interi con il secondo diverso da zero, ad esempio 
11 e 4. 


Moltiplicando 4 per : 
0}, 2; 34. 


avremo i seguenti prodotti sempre più grandi : 
£4X0=0; 4x1=4 ; 4xX2=8 ; 4x3=12... 


e vi sarà un prodotto, nel caso nostro 4 x 3, che supera il primo 
numero 11. Il massimo numero che, moltiplicato per 4, dà un pro- 
dotto non maggiore di 11 è 2. 

Dicesi divisione l'operazione mediante la quale, dati due numeri 
il secondo dei quali non sia zero, si trova il massimo numero che, 
moltiplicato per il secondo, dà un prodotto che non supera îl primo. 

La divisione è operazione inversa della moltiplicazione. Il 
primo numero si chiama dividendo, il secondo divisore ed en- 
trambi si dicono i termini della divisione. Il terzo numero si chiama 
quoziente. 
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Per indicare la divisione si usa porre ilsegno = :» fra il divi- 
dendo ed il divisore, così : 


32:8 ; 25:6 


e si legge « 32 diviso 8» ; «25 diviso 6». 

Se il divisore non è contenuto esattamente ne-1 dividendo, la 
differenza fra il dividendo ed il prodotto del quoz=ziente per il di- 
visore non è 0. Essa è minore del divisore, perchè, see così non fosse, 
il divisore sarebbe contenuto altre volte nel dividencio. Il quoziente 
non sarebbe così il massimo numero che, moltiplic=ato per il divi- 
sore, dà un prodotto non maggiore del dividendo ; il quoziente 
sarebbe quindi errato. 

Tale differenza fra il dividendo ed il prodot to del divisore 
per il quoziente si dice resto; nell’esempio citato il resto della 
divisione di 11 per 4 è: 


1_-2x4=11—-8=1I 
Il resto è sempre minore del divisore. 


Poichè la differenza fra i due numeri: dinzie. DE 
x quoziente è il resto, questo, aggiunto al sec ©, ie sen 
somma il primo ; si ha così la proprietà fo ine=ntale uc... : 
visione : 


dividendo = divisore x quoziente + r esto. 


OSSERVAZIONE. Non ha senso la divisione di un numero per 0. In- 
fatti, dati, ad esempio, i numeri 12 e 0, qualunque numero moltiplicato 
per 0 dà sempre come prodotto 0. Non esiste quindi un numero ben de- 
terminato maggiore di tutti quelli che moltiplicati per O dànno prodotti 


minori di 12. 


61. Divisione propria - Quoto. Se il dividendo contiene 
esattamente il divisore, il resto è 0 ; la divisione ssi dice esatta o' 
propria ed il risultato si chiama quoziente esatt © 0 quoto. 

Se la divisione di un numero per un altro è esatta, il primo 
numero dicesi multiplo del secondo o divisibile pe r questo. Il se- 
condo si dice sottomultiplo del primo o divisore di questo. 
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Le cifre romane sono di epoca anteriore alla fondazione di Roma e 
probabilmente risalgono ai primordi della civiltà etrusca. 

I segni I, II, III ricordano evidentemente 1, 2, 3 dita distese i V ha 
la forma della mano aperta ed X è la sovrapposizione di due Va 

Con questo sistema di numerazione i calcoli erano tutt'altro che 
semplici. I Romani, per eseguirli, usavano l'’abaco, cioè una tavoletta 
con scanalature su cui disponevano dei ciottoli tondeggianti detti caleoli. 

Bisogna osservare che la numerazione decimale e quella Romana 
differiscono perchè quella decimale è posizionale in quanto sfrutta il 
valore relativo (n. 7) © posizionale di una cifra, mentre quella Romana 
è addizionale. Comprenderete ciò con un esempio. Esaminiamo nel si- 
stema decimale il numero 555; qui la cifra 5 ha tre valori diversi in 
dipendenza (n. 7) del posto occupato (cioè la prima a destra vale 5 unità, 
la seconda 5 decine e la terza 5 centinaia). Nei numeri romani il V (cin- 
que) vale sempre cinque unità, qualunque sia il posto occupato nella 
composizione del numero. 


DIVISIONE 


60. Quoziente e resto di un numero per un altro. Siano 
dati due numeri interi con il secondo diverso da zero, ad esempio 
11 e 4. 


Moltiplicando 4 per : 
0, 1, 2, 3, 360 


avremo i seguenti prodotti sempre più grandi: 
SS0 04 3 4X2i= 18.3 AXESI2000 


e vi sarà un prodotto, nel caso nostro 4 X 3, che supera il primo 
numero 11. Il massimo numero che, moltiplicato per 4, dà un pro- 
dotto non maggiore di 11 è 2. 

Dicesi divisione l'operazione mediante la quale, dati due numeri 
il secondo dei quali non sia zero, si trova îl massimo numero che, 
moltiplicato per il secondo, dà un prodotto che non supera il primo. 

La divisione è operazione inversa della moltiplicazione. Il 
primo numero si chiama dividendo, il secondo divisore ed en- 
trambi si dicono i termini della divisione. Il terzo numero si chiama 
quoziente. 
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Per indicare la divisione si usa porre il segno « : » fra il divi- 
dendo ed il divisore, così : 


32:8 ; 25:6 


e si legge « 32 dzviso 8» ; « 25 diviso 6». 

Se il divisore non è contenuto esattamente nel dividendo, la 
differenza fra il dividendo ed il prodotto del quoziente per il di- 
visore non è 0. Essa è minore del divisore, perchè, se così non fosse, 
il divisore sarebbe contenuto altre volte nel dividendo. Il quoziente 
non sarebbe così il massimo numero che, moltiplicato per il divi- 
sore, dà un prodotto non maggiore del dividendo ; il quoziente 
sarebbe quindi errato. 

Tale differenza fra il dividendo ed il prodotto. del divisore 
per il quoziente si dice resto; nell’esempio citato il resto della 
divisione di 11 per 4 è: 


11—-2x4=11—-3=3. 
Il resto è sempre minore del divisore. 


Poichè la differenza fra i due numeri : dividendo e divisore X 
x quoziente è il resto, questo, aggiunto al secondo, deve dare come 
somma il primo ; si ha così la proprietà fondamentale della di- 
visione : 


dividendo = divisore x quoziente + resto. 


OSSERVAZIONE. Non ha senso la divisione di un numero per 0. In- 
fatti, dati, ad esempio, i numeri 12 e 0, qualunque numero moltiplicato 
per 0 dà sempre come prodotto 0. Non esiste quindi un numero ben de- 
terminato maggiore di tutti quelli che moltiplicati per 0 dànno prodotti 


minori di 12. 


61. Divisione propria - Quoto. Se il dividendo contiene 
esattamente il divisore, il resto è 0; la divisione si dice esatta 0' 
propria ed il risultato si chiama quoziente esatto o quoto. 

Se la divisione di un numero per un altro è esatta, il primo 
numero dicesi multiplo del secondo 0 divisibile per questo. Il se- 
condo si dice sottomultiplo del primo 0 divisore di questo. 
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Si osservi che : 
45:5= 9 perchè: 45=5X9, 


e quindi la proprietà fondamentale della divisione, nel caso questa 
sia esatta, si scrive semplicemente così : 


dividendo = divisore x quoto 


62. Proprietà del quoto. 


1°. Ogni numero diverso da zero è divisibile per se stesso ; il 
quoto è 1. 
Iis-sdl'8:= I° perchè; (13:= 13fX6l 


20. Ogni numero è divisibile per 1 ed il quoto è il numero stesso. 
15:1=15 perchè: 15x1=15. 
3°. Lo zero è divisibile per qualunque numero ; il quoto è 0. 
Lo zero è quindi multiplo di tutti i numeri. 
0:483=0 perchè: 0x 43=0. 


4°. Un prodotto di due o più fattori è divisibile per ogni suo 
fattore e per il prodotto di alcuni suoi fattori ; il quoto è dato dal 
prodotto dei rimanenti fattori. 


Esempio. 
(13472) (18 x 2) = 7-perché!: Sca(di8 00002) MB ATI: 
_ 50. Per dividere un prodotto indicato per un numero, basta di- 
videre per questo numero uno solo dei fattori. 

Esempio. 

(12 x 15 x 2):3=12 x (15:3) x 2. 

Infatti: 
1°. membro. (12 x 15 x 2):3 = 360:3 = 120. 
20, membro. 12 X (15:3) x 2=12x5x2=60x2= 120. 
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63. Errori comuni. Guardatevi dal seguente errore : 


| (15x 30):5= (15:85) x (30:5). | 


Infatti : 
1°. membro. (15 x 30):5= 450:5= 90. 
20. membro. (15:5) x (30:5)=3x6=18. 


Ciò si comprende facilmente se si pensa che, sbagliando, voi avete 
diviso non per 5, come si voleva, ma per 25. 


Proprietà della divisione. 


64. Se il dividendo ed il divisore si moltiplicano (o si 
dividono, se sono divisibili) per uno stesso numero diverso 
da zero, il quoziente non muta, mentre il resto viene mol- 
tiplicato (0 diviso) per quel numero. 


Esempio. 
dividendo divisore quoziente resto 
64 20 3 4 


Moltiplicando per 5 dividendo e divisore : 

64 x 5 = 320 20 x 5 = 100 3 4x5= 20. 
Dividendo per 4 dividendo e divisore : 

64:4= 16 20:4= 5 3 4:4=1. 


65. Prova della divisione. Si effettua osservando anzitutto 
se il resto (n. 60) è minore del divisore e poi verificando che il pro- 


x 


dotto del quoziente per il divisore aumentato del resto è uguale 
al dividendo. 
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Esempio. 
5764 | 15 
45 384 Si deve avere. 
1926. 384 x 154 4= 5764, 
120 ed infatti : 
= 64 5760 + 4 = 5764. 
60 


66. Divisione di un numero decimale per un altro. 
Quoziente intero (04 a meno di 1) di un numero decimale (divi- 
dendo) er un altro (divisore) è il massimo numero intero che, mol- 
liplicato per il secondo, dà un prodotto che non supera il primo. 

La differenza fra questo ed il detto prodotto dicesi il resto 
della divisione intera (od a meno di 1), cioè dell'operazione che si 
far per ottenere il quoziente intero. 

É noto il procedimento per fare la divisione intera di un nu- 
mero decimale per un altro ; il quoziente intero dei due numeri 
dati è quello dei due numeri interi che si ottengono da essi sop- 
primendo la virgola, dopo aver pareggiato le cifre decimali. 


Esempio. 
6,45: 1,5 645 | 150 
600 4 
45 


Il quoziente è 4 ed il resto si ottiene da quello della divisione 
intera di 645 per 150, cioè da 45, staccando due cifre decimali 
(quante sono le cifre pareggiate). Esso è dunque 0,45. 

Per quoziente a meno di 0,1; di 0,01; di 0,001; ecc. di un 
numero decimale per un altro, s'intende il massimo numero con Il 
2, 3,... cifre decimali che, moltiplicato der il secondo, dà un prodotto 
che non superi il primo. La differenza fra questo ed il detto pro- 
dotto si dice il resto della divisione a meno di 0,1; 0,01; 0,001; 
ecc. del primo numero per l’altro. 

Vi è nota la regola per trovare il quoziente ed il resto della 
divisione a meno di una data unità decimale. Si trova il quoziente 
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intero dei due numeri dati (che è quello, come abbiamo detto, 
degli interi ottenuti dai dati sopprimendo la virgola dopo il pareg- 
giamento delle cifre decimali) ; si mette una virgola al quoziente 
ottenuto, uno zero a destra del resto, e continuando la divisione 
(ponendo per ogni cifra decimale trovata del quoziente, uno zero 
a destra del resto) finchè si avrà il quoziente con il numero di cifre 
decimali richiesto. 


Così dovendo dividere 7,85 per 2,4 si ha : 


185 | 260. 

220 3,27 
=650 
480 


1700 
1680 


Il quoziente a meno di 0,1 di 7,85 per 2,4 è 3,2 ed il resto 
della loro divisione a meno di 0,1 è 0,17; il quoziente a meno di 
0,01 di 7,85 per 2,4 è 3,27 ed il resto è 0,002. 


67. Quoto di due numeri decimali. Dati due numeri deci- 
mali se esiste un numero decimale che, moltiplicato per il secondo, 
dà come prodotto il primo, questo numero sî dice îl quoto del primo 
per il secondo. 


Così: 4,50:1,5=3 ; 0,2163:1,03= 0,21. 


68. Divisione di un numero per 10, 100, 1000,... 


Osservando che si ha : 


9457 :10 = 245,7 perchè: 245,7 x 10 = 2457. 
138,45:100 = 1,3845 » 1,8845 x 100 = 138,45. 
138,45: 1000 = 0,13845 » 0,13845 x 1000 = 138,45, 


risulta evidente che : 


Per dividere un numero per 10, 100, 1000,... basta trasportare 
la virgola di 1, 2, 3,... posti verso sinistra. Se î posti non sono suf- 
ficienti per fare lo spostamento della virgola, si supplisce con zeri. 
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Esempi. 
728,4:100 = 7,284 ; 28:1000= 0,028. 


69. Applicazione alla riduzione di misure nel sistema 
decimale. La divisione per 10, 100, 1000,... si incontra tutte le 
volte che, dalla misura di una grandezza fatta con un'unità deci- 
male, si voglia passare alla misura rispetto ad una unità decimale 
multipla della primitiva. 


Esempi. 

1°. 2597 m = (2597 : 1000) km = 2,597 km. 
20. 371 kg =(871:100) g=3,71 g. 

3°. 28,70 Z= (28,70:100) 4 = 0,287 Hi. 

4°. 758 dm? = (758: 100) m? = 7,58 m?. 

5°. 2781 dm8 = (2781: 1000) m8 = 2,781 m8. 


70. Quoziente e resto di una grandezza per un numero. 
Dicesi quoziente di una grandezza per un numero diverso da Zero, 
la grandezza, riferita alla stessa unità della data, che ha come misura 
il quoziente della misura della data per il numero. 

Dicesi resto della grandezza per quel numero la differenza fra 
la grandezza ed il prodotto del numero per il detto quoziente. 


Esempio. 
4595 m: 30,1 = 152,65 w con il resto di 0,235 wm. 
Se il resto della grandezza per il numero è 0, il quoziente si 
dice anche quoto. Si può scrivere, così, ad esempio : 
400 ke :8= 50 Reg, 
che si legge : 400 kg diviso 8 fa 50 kg. 


71. Quoziente e resto di una grandezza per un’altra. 
Quoziente di una grandezza per un’altra omogenea, diversa da zero e 
riferita alla stessa unità, è il quoziente dei numeri che ne esprimono 
le misure ed è quindi il massimo numero, che, moltiplicato per la se- 
conda grandezza, dà una grandezza non maggiore della prima. Il 
resto è la differenza fra la prima grandezza ed il prodotto della 
seconda per il detto quoziente. 
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Quanti gruppi di L. 1250 ciascuno sì possono fare con L. 19000 ? 
Basta dividere 19000 per 1250, cioè : 


19000 | 1250. 
1250 15 
=6500 
6250 
=250 


Si possono quindi formare 15 gruppi di L. 1250 ciascuno ; restano 


L. 250 e si può scrivere: 
L. 19000 : L. 1250 = 15 con un resto di L. 250. 


Quando il resto è zero, il quoziente si dice anche quoto e si 
può scrivere, ad esempio : 


450 m:50 m=9. 


72. Calcolo rapido. 

10, Per moltiplicare un numero per d 0 per 50 lo si moltiplica 
per 10 0 per 100 e si divide il prodotto per 2. 

Esempi. 


28 x B= (28 x 10):2=280:2= 140. 
19 x 50 = (19 x 100):2 = 1900:2 = 950. 


20. Per dividere un numero per d 0 per 50 lo si moltiplica per 
2 e si divide il prodotto per 10 0 per 100. 
Esempi. 


75:5=(75 x 2):10=150:10=15. 
650 : 50 = (650 x 2) : 100 = 1300 : 100 = 13. 


30. Per moltiplicare un numero per 25 lo si divide per 4 e si 
moltiplica il quoto per 100. 
Esempi. 


16 x 25 = (16 :4) x 100 = 4 x 100 = 400. 
2,4 x 25 = (2,4:4) x 100=0,6 x 100 = 60. 
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4°. Per dividere un numero per 26 lo si moltiplica per 4 e si 
divide il prodotto per 100. 


Esempi. 


150 :25 = (150 x 4) :100 = 600:100= 6. 
121:25= (121 x 4) :100 = 484: 100 = 4,84. 


5°. Moltiplicare un numero der 0,5 0 per 0,25 equivale a di- 
viderlo per 2 0 per 4. 


Esempi. 
26 x 0,5=26:2= 13 
48 x 0,25 = 48:4 = 12, 


6°. Dividere un numero der 0,5 0 per 0,25 equivale a molti- 
Plicarlo per 2 0 per 4. 


Esempi. 
12:0,5=12x2=24. 
18:0,25=18x4= 72. 


PROBLEMI ARITMETICI 


73. Ecco qualche esempio di risoluzione di problemi, in ap- 
parenza veri rompicapo, ma che, come potrete constatare, con 
un po’ di riflessione e di esercizio si risolvono facilmente. 


1°. In una scatola vi sono 80 palline parte bianche e parte neve ; il 
loro peso totale è 1530 &. Sapendo che ogni pallina bianca pesa 18 e, ogni 
pallina nera 20 g e che tutte le palline di egual colore hanno lo stesso peso, 
stabilire quante sono le palline bianche e quante quelle nere. 

Se tutte le palline fossero bianche il loro peso sarebbe : 

80 x 18 g = 1440 & 

Il peso di tutte le palline è invece 1530 g; tale differenza in più di 
(1530 — 1440) g = 90 £ è dovuta alle palline nere che pesano ognuna 
(20 — 18) g=2g più di quelle bianche. 
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Per trovare quante sono le palline nere basta allora dividere 90 per 
2 ottenendo come quoto 45, che è il numero delle nere, mentre quelle 


bianche saranno 80 — 45 = 35. 
Una semplice verifica vi convincerà dell’esattezza del risultato ot- 


tenuto. 
Infatti : 
(18 x 35) g= 630 g (peso totale delle palline bianche) 
(20 x 45) g = 900 g ( » » » » nere) 


(630 + 900) g = 1530 g (peso di tutte le palline). 


go. Un treno speciale per gitanti fa servizio fra Roma e Firenze € 
trasporta 400 viaggiatori di 1% e 2° classe. I viaggiatori di 1% pagano 
L. 1600 e quelli di 2° L. 900. La somma totale pagata è L. 430000. Quanti 
sono î viaggiatori di 12 e quanti quelli di 29? 

Se i viaggiatori fosse tutti di 22 la somma totale pagata sarebbe : 

L. 900 x 400 = L. 360000. 

Effettivamente sono state pagate L. 430000 con una differenza in 
più di L. (430000 — 360000) = L. 70000. 

Questa differenza in più è dovuta alla presenza dei viaggiatori di 
12 che pagano ciascuno L. (1600 — 900) = L. 700 in più. Il numero dei 
viaggiatori di 1° sarà quindi 70000 : 700 = 100 e per conseguenza quelli 
di 2% saranno 400 — 100 = 300. 

La verifica è immediata : 

L. (1600 x 100) = L. 160000 (somma pagata dai viaggiatori di 1%) 

L. (900 x 300) = L. 270000 (somma pagata dai viaggiatori di 22) 

L. (160000 + 270000) = L. 430000 (somma totale pagata). 


go. Si devono distribuire L. 420000 fra 4 persone în modo che la 1% 
abbia il doppio della 2°, questa il doppio della 3* e quest'ultima il doppio 
della 4%, Quanto tocca a ciascuna persona ? 

La 32 persona deve avere il doppio della 4% ; la 2° il doppio della 32, 
quindi 4 volte la 43; la 1® il doppio della 9%, quindi 8 volte la 45. 

La somma di tutte queste parti (CE 

8+4+2+1=15. 
Dividiamo la somma data in 15 parti eguali. Si avrà : 
L. (420000 : 15) = L. 28000 


e questa sarà la somma spettante alla 4* persona. 
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Alla 32 spetteranno L. (28000 x 2) = L. 56000; alla 28 L. (56000 x 
Xx 2) = L. 112000; alla 1 L. (112000 x 2) = L. 224000. 
È facile verificare che la somma delle quattro parti è L. 420000. 


PESO SPECIFICO. 


74. Peso specifico di un corpo è il peso dell’unità di 
volume del corpo dato. 


Per trovare il peso specifico di un corpo si divide il suo peso 
per il suo volume tenendo presente che : 


Se il volume è in cm? il peso deve essere espresso in grammi. 
Se il volume è in dm? il peso va espresso in chilogrammi. 
Se il volume è in m8 il peso va espresso in fonnellate. 


Poichè: 


pino Specificot= Volume del corpo 


Peso del corpo ! 


se con p si indica il peso specifico, con P il peso del corpo e con 
V il suo volume, la relazione precedente si può scrivere breve- 
mente così: 


_ P 
Peg 


da cui: 
|P=Vxp| 


cioè : 


Peso del corpo = Volume del corpo x Peso specifico 


ed ancora : 


4 Arit. 


cioè : 


Peso del corpo 


Volume del corpo = Peso speelice — 


Nella seguente tabella sono riportati i pesi specifici di al- 
cuni corpi: i 


r——————————_—————— === 


Acciaio 7,83 Mercurio 13,59 
Acqua distillata a 4 Nichel 8,6 

gradi centigradi 1 Olio di oliva 0,91 
Acqua di mare 1,026 Ottone 8,39 
Alcool puro 0,79 Oro 19,36 
Alluminio 2,65 Petrolio da 0,74 a 0,84 
Argento 10,59 Piombo 11,35 
Bronzo 8,44 Platino 21,26 
Benzina 0,89 Stagno fuso 7,29 
Diamante 3,5 Rame 8,8 
Ferro dolce 7,86 Sughero 0,24 
Ghiaccio 0,92 Uranio 18,8 
Legno da 0,5 a 0,8 Vetro da 2,40 a 2,89 
Latte 1,03 Vino 0,98 
Marmo, di Carrara 2,21 Zinco 7,19 


Ecco qualche problema sul peso specifico : 


1°. Ii peso di una bombola contenente 10000 cm8 di mercurio è 135,9 kg. 


Qual è il peso specifico del mercurio ? 


Si ha facilmente : 
10000 cm3 = 10 dm3 
135,9 


= = 13,59. 
p 10 


Il peso specifico del mercurio è 13,59 come risulta anche dalla ta- 


bella sopra riportata. 


20. Qual è il peso di 132 dm® di olio di oliva? 


Siccome l'olio di oliva ha il peso specifico medio 0,91 si ha: 


P= Vxp= (132 x 0,91) Ag = 120,12 kg. 
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3°. Qual è il volume di 140 hg di marmo? 
Siccome il peso specifico del marmo è 2,8 si ha: 


E. 140 


POTENZA DEI NUMERI INTERI E DECIMALI 


75. Risolviamo il seguente problema : Se 5 ragazzi mangiano, 
per 5 giorni, ciascuno 5 mele al giorno, quante mele avranno man-. 
giato în tutto ? 

La risposta è facile; hanno mangiato 125 mele perchè : 

bx5x5= 125. 

Questo particolare prodotto di 3 fattori tutti eguali a 5 si 

suole indicare anche con la scrittura : 
53 
detta potenza. 

Il numero 5, che è uno dei fattori eguali, si dice base; 3 espo- 
nente ed indica quanti sono i fattori eguali alla base. In generale : 


Dati due numeri, la potenza del primo ad esponente 
uguale al secondo, è il prodotto di tanti fattori eguali al 
primo quante sono le unità del secondo. 


Così la scrittura : 
95 

che si legge « due alla quinta potenza» indica il prodotto di 5 fattori 
eguali a 2, cioè: 
29=2X2x2Xx2x2= 32 (2 è la base e 5 è l'esponente). 

Dato un numero, per esempio 7, la sua seconda potenza 7? 
si dice anche il quadrato di 7 e si legge « sette al quadrato »; la sua 
terza potenza 78 si dice anche cubo di 7 e si legge «sette alla terza ». 

Siccome la potenza di un numero è un prodotto di fattori 
tutti eguali a quel numero e per la determinazione del prodotto 
dobbiamo avere almeno due fattori, si ha che l'esponente non può 
essere minore di 2; diremo però prima potenza di un numero il 
numero stesso. 
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Così : 
gi=3 ; 81=8 ; 4,564 = 4,564. 

L'operazione od il complesso di operazioni con cui si calcola 
la potenza di un numero si chiama elevazione od innalzamento 
a potenza. 

Dalla definizione data di potenza, segue che la base può es- 
sere un numero qualunque intero 0 decimale, ma l’esponente è 
un numero intero. 


76. Casi particolari. Osserviamo che : 

o=0 : 02=0x0=0 ; 0=0x0x0=0,.. 

J=1; 8=1xX1=1 ; 18=1 x1x1=1. 
quindi : Qualunque potenza di 0 è uguale a 0; qualunque potenza di 
1 è uguale ad 1. 

Osserviamo inoltre che : 
101 = 10 ; 102= 10 x 10= 100; 108 = 10 Xx 10 x 10= 1000; 
101=10x10Xx10x10=10000; 105=10Xx10x10Xx10Xx10=100'000; 
105 = 10 X 10 Xx 10 X 10 x 10x10 = 1'000000 ;... 

Una potenza di 10 si ottiene scrivendo l’unità seguita da 


tanti zeri quante sono le unità dell’esponente. 


Il caso della potenza con base 0 ed esponente zero, cioè 0°, 
non si considera perchè privo di significato. 


77. Errori comuni. Non è: 


9 =-2x3=6 ma: 23=2x2x2=8. 
441=4x4= 16 ma: A=4Xx4x4x4= 256. 


La potenza non ha la proprietà commutativa, cioè la base 
e l'esponente, se sono diseguali, non si possono scambiare fra loro. 


Così : 
3*2—-9 ma 23=8, 


cioè i due numeri 32, 23 non sono eguali giacchè non lo sono 9 ed 8. 
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C'è solo un caso in cui la base e l’esponente, pur essendo diseguali, 
possono scambiarsi. Questo succede quando la base è 2 e l'esponente 
è 4. Infatti: 

24 = 16 ed anche: 4% = 16. 


78. Riportiamo alcune potenze dei primi 5 numeri interi, 
che è utile ricordare a memoria. 


21 = 2 31 = 8 

2° — 2x2=4 3° =3x3=9 

23 = 2x2x2=8 33 =38x3x3 = 27 

24 — 2x2x2x2 = 16 34=8x3x3x3 = 81 

29 = 2x2x2x2x2 = 32 3° — 3xX3x3x3x3 = 243 


29 = Q2x2x2x2x2x2 = 64 


41 = 4 51 — 5 


4° =4x4= 16 b° — b' x b=/26 
4° = 4Ax4x4 = 64 : 53 = 6x5x5 = 125 
441 = AKX4AXxX4X4 = 256 54 = Bx6x5x5= 625. 


Proprietà delle potenze. 


79. Si debba calcolare il prodotto : 32 x 85. 
Sappiamo che è : 
Si 8 Xx è SINNI LIZ 

quindi : 
32x35 = (3x3) Xx (BxX3Xx3x3Xx3) = 3xX3Xx3X3Xx3Xx3Xx3=37, 

Osserviamo che l’esponente della potenza ottenuta è la somma 
degli esponenti (2 + 5 = 7) delle due potenze che si devono molti- 
plicare fra loro. Lo stesso ragionamento e la stessa osservazione 


si possono ripetere ogni qualvolta si deve moltiplicare una potenza 
per un'altra avente la stessa base. Si ha quindi la regola : 
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Il prodot}o di due o più potenze aventi la stessa base è 
uguale a quella potenza della stessa base che ha per espo- 
nente la somma degli esponenti. 


Altri esempi. 


22 x 29 x 2= 224541 = 28; 58x 5 x 57 x 53 = 52+1+743 — 513, 


80. Si debba calcolare il quoziente : 
29623, 


Ricordando (n. 75) il significato di potenza, si può scrivere : 
2:23=(2XxX2xX2XxX2X2):(2xX2X 2). 


Si è visto (n. 62 ; 5°) che per dividere un prodotto di più 
fattori per il prodotto di alcuni di essi, basta sopprimere questi 
fattori ed il quoto è il prodotto dei rimanenti fattori. Allora, sop- 
primendo nel dividendo i 3 fattori del divisore, ne resteranno 2, 
quindi : 

29:23 = 23, 

Osserviamo che l’esponente del quoziente è la differenza 
(5—3= 2) degli esponenti del dividendo e del divisore, e, sic- 
come questo ragionamento e questa osservazione possono essere 
ripetuti ogni qualvolta si deve dividere una potenza per un'altra 
di egual base, si ha : 


x 


Il quoto di due potenze di egual base è quella potenza 
della stessa base che ha per esponente la difierenza fra 
l'esponente del dividendo e quello del divisore. 


Questa regola offre grandissimi vantaggi per il calcolo pratico. 
Esempi. 
1°. 97:96 — 974-919. 
Si pensi che 97 = 4782969 ; 9° = 531441! 
20, (5,6)5 : (5,6) = (5,6)-—® = (5,6)? = 31,36. 
Evidentemente l'esponente del dividendo non deve essere mi- 
nore di quello del divisore; nel caso l'esponente del dividendo su- 
peri di 1 quello del divisore si ha, ad esempio : 
73:79=7-2= 71, 
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D'altra parte, siccome : 
PET XV KAMIEKIT= TA 
si ha: 
USEMISIRTE 

È così giustificata la convenzione fatta al n. 75 in base alla 
quale abbiamo attribuito al simbolo 71 il valore 7. 

Nel caso in cui i due esponenti siano eguali, si ha, ad esempio: 

T:8=7-4= 7, 

Ora il simbolo 7° non si può conciliare con la definizione data 
di potenza, ma, siccome dividendo e divisore sono eguali, il quoto 
deve essere 1, e scriveremo, per convenzione : 


01 
Analogamente : 


5=1 ; 8=1 ; (4,187)= 


PELLI 


La potenza di esponente 0 di un numero qualunque diverso da 
01. 


81. Si voglia calcolare la potenza di un prodotto, per esempio: 
(20043)3: 
Si potrà scrivere, per la definizione di potenza : 
(213x 3) = (2 x 3) x (2/X 3) x (2Xx 3) x (2x3). 

Applicando al secondo membro le proprietà dissociativa, com- 
mutativa ed associativa del prodotto, si avrà : 

(2x3) =(2x2Xx 2x2) Xx (3x3x3x38)=24x 34 

Siccome lo stesso ragionamento si può ripetere in ogni caso, 
anche se i fattori del prodotto sono più di due, si ha: 


La potenza di un prodotto è uguale al prodotto delle 
potenze con eguale esponente dei singoli fattori. 
Esempio. 
(8 x 5.x 8)? = 32 x 52 x 82, 


Tale regola può facilitare il calcolo delle potenze ed anche 
quello mentale. 
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Esempi. 
302 = (8 x 10)2 = 32 x 102 =9 x 100 = 900. 
403 = (4 x 10)8 = 48 x 103 = 64 x 1000 = 64000. 
928% = (4x7)2 = 42x72 = 16x49 = 16 x (50 — 1) = 800 — 16 = 784. 
Siccome dall’eguaglianza : 
(3 x 5]}x{8)? = 32 x 52 x 82, 
si può risalire, per la proprietà simmetrica, all'altra : 
38 x 5° x 8=(3 Xx 5 X 8)?, 
si hanno le seguenti applicazioni pratiche : 
QX 72x52 = ((2Xx7x5)2 = 70° = (7x10)? = 72x10? = 49x100= 
= 4900. 
29x 48x53 = (2X 4x5)? = 4038 = (4x 10)? = 4°x 10°=64x1000= 
= 64000. 


82. Consideriamo l’eguaglianza : 
3° x 72= 212, 
Ricordando che se un prodotto di due fattori si divide per 
uno di essi, il quoto è l’altro fattore, si potrà scrivere : 
219:72 =82 
e siccome 3 = 21: 7, si ha anche: 
sr: 78= (21:97) 

Il quoto di due potenze di eguale esponente è uguale 
alla potenza con quell’esponente del quoto delle basi. 

Applicando all’ultima eguaglianza la proprietà simmetrica, 
si ha :} 

(21 :7)2)= 213: 72 

Possiamo quindi dire che : 

Per elevare a potenza con dato esponente un quoto, si 
fa il quoto delle potenze con quell’esponente del dividendo 
e del divisore. 

Applicazioni al calcolo mentale : 

304: 154 = (30:15) = 24= 16. 
812: 27% = (81:27)? =3*=9. 
843:423 = (84:42)3=23=8. 
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83. Vogliamo infine calcolare : 
(29)4. 
Per la definizione di potenza e per le regole' precedenti, si ha: 
(23)4 = 23 x 23 x 23 x 23 = 23+8+83+3 — 98x41 — 912, 

cioè : 

La potenza di una potenza di data base è uguale a 
quella potenza della stessa base che ha per esponente il 
prodotto degli esponenti. 


Esempi di calcolo rapido con l’uso di una tavola di quadrati 
e cubi. 
DAl-i(25)3/68_.6£, 
312 — (34)? = 81° = 531441. 
3008=(3x100)*=(3x10°)? = 38x105=27 x 1:000-000=27:000-000. 


ESPRESSIONI ARITMETICHE — USO DELLE PARENTESI 


y 


84. Espressione aritmetica è un insieme di numeri legati 
fra loro dai segni delle operazioni aritmetiche che si debbono eseguire 
su di essi. 

Esempi. 
3+5; 7+4x38—16:2 ; 58+(7+2) x 2— (8—3) X 6—18:39. 

Si dice valore di un'espressione aritmetica il risultato che si 
ottiene eseguendo le operazioni in essa indicate. 

Fissiamo le regole per il calcolo delle espressioni aritmetiche. 

Se nell’espressione figurano solo segni di addizione e sottra- 
zione, si eseguono le operazioni nell’ordine indicato. 

Così l’espressione aritmetica : 

8+47—3+42—-9 
dà luogo alle seguenti operazioni : 
8+7=15 ; 15—8=12 ;j 12+2=14 ; 14—9=5, 
ed il valore dell’espressione aritmetica è 5. 

Nello stesso modo si procede se l’espressione non contiene se- 
gni di addizione o sottrazione, cioè vi appaiono solo segni di mol- 
tiplicazione, divisione ed elevazione a potenza, con l’avvertenza 
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che le elevazioni a potenza devono essere eseguite prima delle 
operazioni di moltiplicazione e divisione. 


Così : 
12x7:4Xx 2:21 
dà luogo alle seguenti operazioni : 
12x7=84 ; 84:4=21 ; 21x2=42 ; 42:21=2, 
ed il valore dell’espressione aritmetica è 2. 


L'espressione : 
23 x 32 Xx 5:12 
dà luogo alle operazioni : 
23—8 ; 3*?=9 ;8x9=72; 72x5= 360 ; 360:12= 830, 
ed il suo valore è 30. 


Se nell’espressione aritmetica figurano segni dei due gruppi 
considerati, si eseguono prima le potenze, foi le moltiplicazioni 
e le divisioni nell’ordine scritto. Si ottiene così un'espressione in cui 
figurano solo segni di addizione e sottrazione, che si calcola ese- 
guendo le addizioni e sottrazioni nell’ordine scritto. 


Esempio. 


3x25—2x3+15:54+34_90:15 = 3x32—2x3+15:5+81—90:15= 
= 96—6+34+81—6 = 90+3+81—6 = 174—6 = 168. 


85. Le proprietà già studiate sui numeri interi consentono 
spesso di variare l'ordine delle operazioni da eseguire per il cal- 
colo di una data espressione aritmetica o di semplificare tale calcolo. 

Per esempio, se nell’espressione vi sono soltanto addizioni e 
sottrazioni, anzichè eseguire le operazioni nell'ordine scritto, si 
possono sommare al 1° termine tutti quelli preceduti dal segno di 
addizione, sommare fra loro tutti quelli preceduti dal segno di 
sottrazione e poi togliere dalla prima somma la seconda. 


86. Quando le operazioni si debbono eseguire in ordine di- 
verso si usano le parentesi. 

Ogni espressione chiusa entro parentesi, deve essere calcolata 
a parte ed il risultato sostituito nell’espressione data. 
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Così mentre la scrittura: 3 + 2 x 7 dà luogo alle seguenti 

operazioni :. 
IxT=14- 3; 8014-47: 
l'altra : (3 + 2) x 7, dà luogo alle operazioni : 
3+2=5 ; 5x7=35 
ed i due valori 17 e 35 sono diversi. 

Spesso si hanno parentesi che ne racchiudono altre ed allora 
si usano segni diversi che già conoscete: parentesi fonde (oi 
parentesi quadre [  ], parentesi graffe { }. Per calcolare l’espres- 
sione si comincia in tal caso dal calcolo delle parentesi più interne 
per passare alle altre. 


Esempi. 


1°. Calcolare il valore dell'espressione : 


20 — [15— (9— 3) +3] — {(10 — 4) — [30 — (12 +13 —2)+(7—5)}. 


Si ha successivamente : 
24 — [15—(9— 3) + 3] = (19 — 4)—[30— (12+13—2) + (7— 5)1} = | 
=24—(15—6+3)—[15—(30—23+2))=24—12—(15—9)= | 
=24-12—6=12—6=06. 

2°. Calcolare il valore dell'espressione : 


32 x 29 {34+[28 — (22 x 519] + 746 :2. 


Si ha successivamente : 
ELISE {34 + [29— (22x 5—IM)]} 8 + 746:2= 
=9x 64 —{81 + [64 — (20—17)]— 5} + 373 = 
= 576 —{81 + [64 — (20—17))] —5} + 373 = 
576 — [81 + (64T—3)— 5]+ 373 = 
= 576 — (81 + 61— 5) + 373 = 576 — (142— 5) + 373 = 
576 — 137 + 373 = 439 + 373 = 812. 


Regola. Per calcolare il valore di un'espressione aritmetica 
si procede così: 


Se l’espressione è senza parentesi, si fanno : 
1°. Le elevazioni a potenza. 
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20. Le moltiplicazioni e le divisioni nell'ordine scritto. 


30. Le addizioni e le sottrazioni nell’ordine scritto. 


Se l’espressione contiene parentesi, si calcolano anzitutto le 
espressioni in esse racchiuse, cominciando dalle più interne ed os- 
servando le regole precedenti finchè l’espressione non è liberata 
da tutte le parentesi. 


Espressioni letterali. 


87. Spesso è opportuno usare delle lettere dell’alfabeto al 
posto dei numeri. Così, per esprimere la proprietà commutativa del 
prodotto, conviene scrivere : 


axb=bxa | 


dove a e b indicano due numeri qualsiasi. 


Con questa scrittura appare chiaro che la proprietà si intende 
valida per due numeri qualunque ; invece se scriviamo : 


3x5=5 X3 


potrebbe sorgere il dubbio che, prendendo numeri diversi dal 3 
e dal 5, la proprietà espressa dall’eguaglianza scritta non sia più 
valida. 

Con le lettere, per esempio, si possono esprimere le 5 proprietà 
delle potenze, già studiate : 


amxa—- am+n 

amaD—= am_N ( m>N) 
(axbxe)m=amx bmx em 
(a: b)n= am; bm 


(am)n = qmxn 


L'uso delle lettere consente anche di esprimere con formule le 
regole per il calcolo delle aree. Così, volendo esprimere che l’area 
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di un qualunque rettangolo si trova moltiplicando la misura della 
base per quella dell’altezza, si scrive : 
[seni] 


ove S è l’area del rettangolo, è la misura della base ed % quella 
dell’altezza. 


88. St chiama espressione aritmetica letterale un insieme di 
numeri tutti od in parte rappresentati da lettere, legati fra loro dai 
segni delle operazioni. 


Esempio. 
a+b ; 3+ta:bT-axb. 


In un'espressione letterale, il segno di moltiplicazione fra due 
lettere successive o fra un numero scritto in cifre e la lettera se- 
guente non si suole adoperare. Così 3a significa 3 moltiplicato @ 
ed ab significa 4 moltiplicato 5. Lo stesso non si può fare con i 
numeri perchè 3 x 5 oppure 3-5 hanno significato diverso da 35. 

Quando in una moltiplicazione figurano lettere e numeri, i 
numeri si scrivono sempre prima delle lettere. Così non si scrive : 
abb od abb ma bad. 


Mediante espressioni letterali si possono con semplicità indicare : 
il successivo di un numero a che è 4a + 1; 
il precedente del numero a che è a— 1; 
un numero pari che è multiplo di 2, quindi eguale al prodotto di 2 
per 4 cioè 2a; 


il numero che ha come cifra delle unità a, delle decine d, delle centi- 
naia c che è: 
100c + 105 + a ; ecc. 


89. Dicesi valore dell’espressione letterale, corrispondente a de- 
terminati valori numerici delle lettere, il valore (n. 84) dell'espressione 
aritmetica numerica che si ottiene sostituendo alle lettere i valori 
numerici fissati. 
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1°. Calcolare il valore di : 
(2a? — 3) x (3a + 7) — 264 per a=2. 

Si ha: 
(@ x 22— 3) x (BxX2+7)—26x2=(8—3) x (6+7)—52= 
= 5 x 13 — 52= 65 — 52 = 13. 


20. Calcolare il valore di : 
[(a + 5)? — (a — b)?]: [c(a + c) — (c° — ab + ac) 
per a=3 ,b=1,c=2. 

Sostituendo si ha : 


[((83+1)2—(8—1)?]:[2X (3+2)—(22—3x1+3x2)]= 
= (4*—22):2x5—(4—3+6)]= 
= (16—4):(10—7)=12:3=4. 


CAPITOLO III 


DIVISIBILITÀ 
Multipli e divisori. 


90. Per tutto questo capitolo ci occuperemo solo di numeri 
interi. 

Come abbiamo già detto (n. 61), un numero si dice divisibile 
per un altro o multiplo di questo, se, dividendo il primo per il se- 
condo, si ha come resto 0 ovvero: quando esiste un terzo numero 
che moltiplicato per il secondo, dà come prodotto il primo. 

Se un numero è multiplo di un altro, questo dicesi sotto- 
multiplo o divisore del primo. 

Così : 

Il numero 36 è divisibile per 12 perchè 36:12 = 3 (resto 0). 

Poichè 15 = 3 x 5, si dice che 15 è multiplo di 3 (secondo 
il numero 5) ed è multiplo di 5 secondo il numero 3; 3 e 5 sono 
sottomultipli o divisori di 15. Siccome dividendo 161 per 5 la di- 
visione dà come resto 1, evidentemente 161 non è multiplo di 5. 

Per trovare i multipli di un dato numero, ad esempio 7, si 
moltiplica 7 per ogni numero della serie naturale e si ha: 
TXO0=0;7XxX1=7;7x2=14;7x3=21;7x4=28... 

I numeri trovati : 0, 7, 14, 21, 28,... sono tutti multipli di 7, 
cioè esattamente divisibili per tale numero. Siccome per ottenere 
un multiplo di 7 basta moltiplicare 7 per un numero qualsiasi 
della serie naturale, possiamo dire che i multipli di 7 sono in nu- 
mero infinito, e siccome quello che si è detto per 7 si può ripetere 
per qualunque altro numero, si ha: 


Ogni numero ha infiniti multipli. 

I multipli di 2, cioè i numeri divisibili per 2, si chiamano 
numeri pari ed i numeri che non sono divisibili per 2 si chiama- 
no numeri dispari. 

Sono numeri pari: 0, 2, 4, 6, 8, 10,... 100, 102, 104,... 

Sono numeri dispari: 1, 3, 5, 7, 9, 11,... 101, 103, 105,... 
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Nella serie naturale: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7..., si succedono al- 
ternativamente un numero pari ed uno dispari; perciò aggiungendo 
o togliendo 1 ad un numero pari si ottiene un numero dispari ed 
aggiungendo o togliendo 1 ad un numero dispari si ottiene un nu- 
mero patri. 

Ogni numero ammette sempre dei divisori; il minimo è 1 ed dl 
massimo è il numero stesso. 


91. Osserviamo che se, ad esempio, 84 è multiplo di 42 (per- 
chè 84 = 42 X 2) e 42 è multiplo di 6 (perchè 42 = 6 X 7), anche 
84 è multiplo di 6 essendo 84 = 14 x 6. Quindi : 


Se un numero è multiplo di un altro e questo è multiplo di un 
terzo, îl primo è multiplo del terzo. 


92. Se 45 e 30 sono multipli di 5 perchè : 
45=5x9 ; 30=5xX 6 ; 
anche : 
45 + 30= 75 è multiplo di 5 perchè: 75= 5 x 15. 
45— 30 = 15 è multiplo di 5 perchè: 15 = 5 X 3. 


Se due numeri sono multipli di un altro, anche la loro som- 
ma e la loro differenza sono multipli di quest'altro. 


93. Se 58 = 45 + 13 e 45 è multiplo di 5 (infatti: 45 = 5 X 9), 
si ha che 58 e 13 divisi per 5 dànno resti eguali. Infatti 58 diviso 
5 dà resto 3 e 13 diviso 5 dà lo stesso resto. In generale : 


Se un numero è somma di due addendi di cui uno è multiplo 
di un terzo numero, la somma e l’altro addendo divisi per questo terzo 
numero dànno resti eguali. 


94. Per riconoscere se un numero è divisibile per un altro 
basta dividere il maggiore per il minore. Se la divisione dà resto 0, 
il primo numero è divisibile per il secondo. Così il numero 48 è 
divisibile per 8 perchè la divisione di 48 per 8 dà come resto 0. 

Si può però sapere rapidamente, senza eseguire la divisione, 
se un numero è divisibile per alcuni numeri particolari, applicando 
le seguenti regole, dette criteri o caratteri di divisibilità. 
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Caratteri di divisibilità. 


95. Dati i numeri: 250, 1700, 63000, osserviamo che essi si 
possono scrivere così: 
250 = 25 x 10 ; 1700=17 x 100 ; 63000= 63 x 1000. 
Essendo (n. 62 ; 4°) un prodotto sempre divisibile per ciascuno 
dei suoi fattori, possiamo enunciare il seguente : 


CRITERIO DI DIVISIBILITÀ PER 10, 100, 1000..... Un numero 
è divisibile per 10, 100, 1000,.... se termina con 1, 2,3,... zeri. 


96. Consideriamo un numero qualsiasi, ad esempio 543. Se 
lo scomponiamo nella somma delle sue decine e delle sue unità, 
avremo : 

543 = 540 +3=54 x 10+3. 

Ma 10=2 x 5e quindi: 

543 = 54 x2x5+3. 

Ora l’espressione al secondo membro è composta di due ter- 
mini. Il primo 54 x 2 x 5 è multiplo di 2, sicchè (n. 93) il resto 
della divisione di 543 per 2 è lo stesso del resto di 8 per 2. 

Il resto della divisione di un numero per 2 è uguale al resto 
della divisione per 2 del numero espresso dalla cifra delle unità. 

Ne segue che se un numero è divisibile per 2, deve esserlo il 
numero espresso dalla cifra delle sue unità e siccome le cifre che 
esprimono numeri divisibili per 2 sono 0, 2, 4, 6, 8 si ha il seguente : 


CRITERIO DI DIVISIBILITÀ PER 2. Un numero è divisibile 
per 2 se termina con 0 o con ciîra pari. 


Così i numeri 28, 54, 758, 14560, 18974 sono tutti divisibili 
per 2. 


97. In maniera analoga si prova che : 
Il resto della divisione di un numero per 5 è uguale al resto della 
divisione per 5 del numero espresso dalla cifra delle unità. 

Siccome i numeri di una cifra divisibili per 5 sono 0 e 5, avre- 
mo il: 

CRITERIO DI DIVISIBILITÀ PER 5. Un numero è divisibile 
per 6 se termina con 0 o con 5. 


5 Arît. 
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98. Dato il numero : 
534 = 500 + 34, 

essendo 500 multiplo di 100 e quindi anche di 4 e di 25 perchè: 4x25 = 
= 100, si ha 534 =5 x 4 x 25+ 34 e quindi 534 e 34 divisi per 4 
e per 25 dànno (n. 93) lo stesso resto. Ne segue che : 

Il vesto della divisione di un numero per 4 o per 25 è uguale al resto 
della divisione per 4 o per 25 del numero formato dalle ultime due cifre 
a destra. 


Ne segue il: 


CRITERIO DI DIVISIBILITÀ PER 4 O PER 25. Un numero è 
divisibile per 4 o per 25 se è divisibile per 4 o per 25 il 
numero formato dalle ultime due ciîre a destra. 


Così i numeri 400, 524, 16412 sono divisibili per 4 ed i numeri 250, 
81750, 11775 sono divisibili per 25. 


OSSERVAZIONE. Questo criterio di divisibilità per 4 o per 25 è di 
uso poco frequente. Infatti, se un numero è divisibile per 4, lo è anche 
per 2 e se è divisibile per 25 lo è anche per 5; basterà quindi applicare 
ripetutamente i criterî di divisibilità per 2 e per 5. 

Piuttosto si ricordi che mentre un numero divisibile per 4 lo è 
anche per 2, un numero divisibile per 2 non è sempre divisibile per 4. 
Lo stesso dicasi per 25 e 5. 

Così il numero 312 è divisibile per 4 e quindi anche per 2, mentre 
62 è divisibile per 2 ma non per 4 ; 350 è divisibile per 25 e quindi anche 
per 5, mentre 715 è divisibile per 5 ma non per 25. 


99. Un numero le cui cifre siano tutte 9 è divisibile per 9 e 
quindi anche per 3; consideriamo adesso il numero 358 che si può 
così scrivere : 

358 = 3X100+-5x10+8 = 3x(99+1)+5x(9+1)+8 = 
= 8x99+3+5x9+5+8 = (3x99+5x9)+3+5+8. 

La somma entro la prima parentesi è divisibile per 9 (e quindi 
anche per 3) perchè lo sono i suoi addendi. Il numero 358 e la 
somma 3 + 5 + 8 delle sue cifre, divisi per 9 (o per 3), dànno 
(n. 93) lo stesso resto. Quindi : 

Il resto della divisione di un numero per 3 0 per 9 è uguale al resto 
della divisione per 3 0 per 9 della somma delle cifre del numero dato. 
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Ne segue il: 


CRITERIO DI DIVISIBILITÀ PER 8 O PER 9. Un numero 
divisibile per 3 o per 9 se lo è la somma delle sue cifre, 

Così 1572 è divisibile per 3 perchè: 1+5+7 +2=15 
divisibile per 3; analogamente 4716 è divisibile per 9 perchè : 
SMETTI = 18% divisibile per 9. 


[eZ 


eta 


100. CRITERIO DI DIVISIBILITÀ PER 11. Un numero è divi- 
sibile per 11 se la somma delle cifre di posto pari a parti- 
re dalle unità, meno quella. delle cifre di posto dispari (o 
viceversa) è divisibile per 11. 


Esempi. Il numero 632874 è divisibile per 11 perchè la somma delle 
cifre di posto dispari a partire dalle unità è:4+8+3=15 e quella 
delle cifre di posto pari sempre a partire dalle unità è : 7 +2+6=15, 
mentre la differenza 15 — 15 = 0 è divisibile Per dll 

Il numero 83924764 è divisibile per 11 perchè la somma delle cifre 
di posto dispari è : 4 IPO IE 16, mentre quella delle cifre di 
posto pariè:6 44 + g +8 = 27e la loro differenza è : 27 — 16 = dl 
che è divisibile Per ite 

Il numero 4529 non è divisibile per 11 perchè la differenza fra la 
somma delle cifre di posto dispari 9+ 5 = 14 e quella delle cifre di 
posto pari 2+4=6è:14_ 6 = 9, che non è divisibile per 11. 


101. CRITERIO DI DIVISIBILITÀ PER 7. Un numero è divi- 
sibile per 7 se lo è Ia differenza fra il numero delle sue 
decine ed il doppio della sua cifra delle unità. 


Non si confonda il numero delle decine con la cifra delle decine ; 
così, nel numero 2415, il numero delle decine è 241 mentre la cifra delle 
decine è 1. Volendo vedere se 2415 è divisibile per 7 si dovrà togliere 
da 241 il prodotto 2 X 5. Si ha: 

241 —-2x5=241- 10 = 281 
ed applicando la Stessa regola : i 
23 —2x1=23 9 = 21. 
Siccome 21 è divisibile per 7, ne segue che 2415 è divisibile per 7. 

Anche 1001 è divisibile per 7 perchè 100 —2 x 1 98, e 98 è 

multiplo di 7 in quanto 98:7 = 14. 
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PROVA PER 9 DELLE QUATTRO OPERAZIONI 


Abbiamo già indicato, usando le proprietà studiate, un modo 
di fare la prova delle operazioni. Adesso, sfruttando quello che si 
è detto al n. 99, indicheremo un altro metodo, quello della prova (*) 
per 9. 


102. Prova per 9 dell’addizione. Si trovano i resti della 
divisione per 9 di tutti gli addendi e si sommano. La somma di 
questi e la somma degli addendi, divise per 9, devono dare resti 


eguali. 


Esempio. 
Addizione Prova 
35416 + 1+ 
51213 3 
7829 8 
1881 __T- 
95689 19 


Siccome 19 :9 dà resto 1 ed anche 95689 : 9 dà come resto 
1, si presume che l'operazione sia stata fatta bene. 


103. Prova per 9 della sottrazione. Si trovano i resti della 
divisione per 9 del sottraendo e della differenza e si sommano. 
Questa somma ed il minuendo, divise per 9, devono dare resti eguali. 


Esempio. 
Sottrazione Prova 
25745 — resto del diminuendo : 5 
14323 . 0.0. + +4 resto del sottraendo 
11422 . .. + +1 resto della differenza 


"5 resto della somma dei resti. 
Quindi abbiamo verificato che 25745 diviso per 9 ha resto 5, 
cioè lo stesso resto della divisione per 9di4+1=5. 


(1) La prova per 9 è forse di origine indiana od araba. 
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104. Prova per 9 della moltiplicazione, Si trovano i resti 
della. divisione per 9 dei due fattori ; il prodotto di questi resti ed 
il prodotto dei fattori dati, divisi per 9, debbono dare resti 
eguali. 


Esempio. 
La prova si usa disporre così : 
2572 | 
425 ] Resto del 5 Resto del prodotto 
moltiplicando. dei resti dei fattori. 
12860 
5144 i 
10288 ), Resto del 5 Resto del prodotto 
1093100 moltiplicatore. dei numeri dati. 


105. Prova per 9 della divisione. Ricordando che : 
dividendo = divisore x quoziente + resto 


Si trovano i resti della divisione Per 9 del divisore, del quoziente 
e del resto della divisione. Se l'operazione è esatta, il prodotto dei 
primi due resti, aumentato del terzo, deve dare lo stesso resto 
del dividendo. 


Esempio. 


58738 | 85 

510 691 Resto per 9 del divisore: 4 
78 » » » quoziente: 7 

765 » » » resto N00) 


Il resto della divisione per 9 dell’espressione dux SE 
=28+3=31è84 ed anche il Testo della divisione per 9 del di- 
ridendo è 4; quindi si presume che la divisione sia esatta. 
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La prova si suol disporre così : 


Resto per 9 della somma dei numeri 


| ottenuti calcolando il resto per 9 del 
Resto del | ; | DE 
prodotto dei due numeri @ sinistra 


divisore. | . , 
ed il resto per 9 del resto della di- 


visione. 


Resto del La 
. Resto del dividendo. 
quoziente. 


I due numeri a destra devono essere uguali. 


106. Consideriamo adesso la moltiplicazione : 


492 5 3 
5932 sei 
10064 6 3 

106872 


La prova per 9 è esatta, eppure la moltiplicazione è sbagliata. 
Ciò risulta evidente qualora si rifletta che la prova riesce bene, 
anche se l'operazione è errata, quando si sbaglia, come nell'esempio 
precedente, per Un multiplo di 9. Così non ci si accorgerebbe del- 
l'errore se nel risultato alcune cifre fossero scambiate di posto 
(Es. 92705, 7205, 2750, 2075,...) od invece di alcune ve ne fossero 
altre aventi la stessa somma. 


OSSERVAZIONE. Per avere il resto della divisione di un numero 
per 9, basta fare, come si è visto, la somma di tutte le cifre e poi divi- 
dere tale somma per 9, ma si può abbreviare l'operazione, trascurando 
tutti i 9, tutte le cifre la cui somma sia 9 e, nel fare la somma, togliendo 
9 ogni qualvolta ciò è possibile. 

Così, volendo il resto di 827549831 per 9, si potrebbe fare la somma 
di tutte le cifre, che è 47, © dividere questa per 9, ottenendo il resto 2, 
ma si può abbreviare l'operazione trascurando il 9 ed anche le coppie 
di cifre 2e 7; 5e4;8 ed 1. Per fare la somma delle cifre del numero 


dato ci si può quindi limitare a calcolare 84939=11, il cui resto per 9 è 2. 
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Numeri primi. 


107. Abbiamo detto (n. 90) che ogni numero maggiore di 1 
ammette sempre almeno due divisori: l’unità e se stesso. 


x 


Un numero maggiore di 1 si dice primo (1) quando è 
divisibile solo per se stesso e per l’unità. 


Così il numero 5, divisibile solo per 1 e per 5, è primo; lo 
stesso dicasi del numero 2 (divisibile solo per 1 e per 2). 

Un numero si dice composto o non primo quando, oltre che 
per l’unità e per se stesso, è divisibile per altri numeri. Così 10 è 
un numero composto perchè è divisibile, oltre che per 1 e per 10, 
anche per 2 e per 5. 

Tutti i numeri pari, tranne il 2, sono composti perchè sono 
divisibili, oltre che per se stessi e per 1, anche per 2. 

Evidentemente un numero primo, ad eccezione del 2, dovrà 
essere dispari, ma non tutti i numeri dispari sono primi. Per esem- 
pio il numero 15 è dispari ma non è primo, essendo divisibile, oltre 
che per 1 e per 15, anche per 3 e per 5. 

Il numero 1 non si considera come primo; il più piccolo dei 
numeri primi è 2. 


La successione dei numeri primi è illimitata. 


Ciò significa che, scorrendo la successione dei numeri naturali, 
non sì cessa mai di incontrarvi numeri primi. 

Alla fine del volume è riportata una tavola con i numeri 
primi inferiori (2) a 10000. 


108. Costruzione di una tavola di numeri primi. Crivello 
di Eratostene (*). Per costruire una tavola di. numeri primi che 
arrivi, per esempio, fino a 100, si scrivono, cominciando dal DI 


(1) Già Pitagora (VI secolo a.C.) ebbe il concetto di numero primo. In un’aritme- 
tica cinese dell’epoca di Confucio (V secolo a.C.) si parla di numeri primi. 

Il matematico greco Euclide (III secolo a.C.) è stato il primo ad occuparsi sistema- 
ticamente dei numeri primi. 

(2) Il più grande numero primo che attualmente si conosce è 2127-1 i esso ha 39 cifre. 

(3) Erastotene, nato a Cirene verso il 270 a.C., studiò in Alessandria ove occupò 
anche la carica di direttore della famosa biblioteca e fu chiamato alla corte del Re Tolo- 
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tutti i numeri dispari, in ordine crescente di grandezza, fino a 99 
(giacchè, come abbiamo visto, tutti i numeri pari, tranne il 2, 
sono composti). Si cancellano poi tutti i multipli di 8 che si suc- 
cedono di 3 in 3, quelli di 5 che si seguono di 5 in Be così via. 

Per eliminare i multipli di 3 basta perciò contare di 3 in 3 
a partire dal successivo di 3 e sottolineare i numeri cui viene a cor- 
rispondere la parola tre. Analogamente, per eliminare i multipli 
di 5, a partire dal numero ad esso successivo si conta di 5 in 5 
(contando anche i numeri già segnati), e si sottolineano quelli a 
cui viene a corrispondere la parola cinque. 


2305079 11 13 15 17 19 
o 23 25 27 29 31 38 35 37 30 
dio 48 45 47 49 51 58 55 57 50 
1 63 65 67 60 71 78 7877 79 
8183 85 87 89 91 98 95 07 90. 


Il procedimento seguito è detto crivello (o vaglio) di Era- 


tostene. 
I numeri primi da 1 a 100 sono perciò 25 ed è utile conoscerli 


a memoria. Essi sono : 
2 3 5 Vd 11 13 17 19 23 29 31 S7 41 
43 47 53 59 61 67 71 73 79 83 89 97. 


109. Regola per riconoscere se un numero è primo. 


10°. Caso. Il numero dato è minore dell’ultimo numero della ta- 
vola. Se il numero è scritto sulla tavola esso è primo, altrimenti 
è composto. Così i numeri 439 e 577 sono primi ; i numeri 493 e 


519 sono composti. 


90. Caso. Il numero dato è maggiore dell'ultimo numero della 
tavola. Si divide il numero dato per i successivi numeri primi 3, 
5, 7, 11,... Se una divisione dà per resto 0, il numero è composto ; 


one dà per resto 0, si può affermare che il nu- 


se nessuna divisi 
ziente 


mero è primo quando si trovi una divisione in cui il quo 
non superi il divisore. 
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Esempio. 


Senza fare uso della tavola verificare se i numeri 289 e 233 sono primi 
o composti. 

Applicando i criterî di divisibilità si vede che il numero 289 : 
non è divisibile per 2 perchè termina con 9; 
non è divisibile per 3, perchè non lo è la somma delle sue cifre ; 


non è divisibile per 5 perchè termina con 9. 
Inoltre : 


289:7 = 41 con resto 2; 
289: 11 = 26 con resto 3; 
289 :13 = 22 con resto 3. 
Dividendo infine 289 per 17 si vede che il resto è zero (289 = 
= 17 x 17 = 172) e si conclude che 289 non è numero primo. 
Procedendo nello stesso modo per il numero 233 si vede che esso 
non è divisibile per 2, 3, 5, 7, 11, 13. È inutile però proseguire perchè 
nell’ultima divisione : 


233 | 17 
=63 13 
12 


il quoziente 13 è minore del divisore 17 e quindi 233-è numero primo. 


OSSERVAZIONE I. Nel dividere il numero dato per i numeri primi 
della tavola non si deve saltare alcuno di essi. Se, per esempio, a pro- 
posito del numero 289, si fosse saltato il 17, allora 289 ci sarebbe sem- 
brato un numero primo in quanto, dividendo per 19, il quoziente sarebbe 
stato minore del divisore. i 


OSSERVAZIONE Il. Non è stata ancora dimostrata la seguente pro- 
prietà enunciata da Goldbach in una sua lettera del 1742 indirizzata 
ad Eulèro : 

Ogni numero intero pari è la somma di due numeri primi (compresa 
l’unità). Questa affermazione, nota sotto il nome di « congettura di Gold- 
bach», è stata verificata fino al numero 5000 (Es: 8=5+3:; 20= 
=13+7 ;50=13+37 ; ecc...), e non si è ancora trovato un 
caso in cui non sia vera. Ciò però non basta per ritenerla sempre 


valida. 
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110. Scomposizione di un numero in fattori primi. 


Scomporre un numero in fattori primi, significa esprimere il 
numero dato mediante un prodotto di fattori che siano tutti numeri 
primi. 

Ogni numero non primo si può scomporre in fattori primi e 
questa scomposizione si può fare in un modo solo. 


REGOLA. Per scomporre un numero in fattori primi, lo si divide 
der il suo più piccolo divisore primo ; si divide poi il quoto ottenuto 
per il suo più piccolo divisore primo e così via fino ad avere come 
quoto 1. 


Il numero dato è uguale al prodotto di tutti i divisori 
primi adoperati. 
Esempi. 
Scomporre in fattori primi i numeri : 
252, 750 , 1280. 


In pratica l’operazione si dispone così : 


252 | 2 750 | 2 1280 | 2 
126 | 2 375 | 3 640 | 2 
63 | 3 125 | 5 320 | 2 
213 25 | 5 160 | 2 
7,7 5/5 80) 2 
1 1 40| 2 
20|2 
10|2 
5/5 

1 


e si suole scrivere : 


252 = 22° Xx 8% x 7 
750 = 2 x 3 x 53 


1280 = 28 x 5. 
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OSSERVAZIONE. Quando il numero è divisibile per 10, 100, 1000,... 
si può scrivere subito 10, 100, 1000,... come divisore, ponendo accanto 


la sua scomposizione in fattori primi: 2 x 5; 22% x 52; 23 x 53... 


Esempi. 
340 | 10 = 2 x 5° 2400 | 100 = 22 x 52 38000 | 1000 = 23 x 53 
34 | 2 24 | 2 38/2 
IE JO XINO 19 | 19 
1 6 |.2 1 
3a 63 
1 
e si ha: 


340° Desa Delio =398 XIX 
2400 = 22 x 52 x 23 x 83 = 25 x 3 x 52, 
38000 = 23 x 53 x 2 x 19 = 24 x 53 x 19. 


Nelle uguaglianze finali è conveniente, anche se non necessario, 
disporre i fattori primi in ordine crescente. 


111. Criterio generale di divisibilità. Un numero è divisibile 
per un altro se, scomposti i due numeri in fattori primi, il primo 
contiene ciascun fattore del secondo, con esponente maggiore od eguale 
a quello che tale fattore ha nel secondo. 


Nel caso in cui i due numeri siano divisibili, il quoto è dato dal pro- 
dotto dei fattori primi comuni al dividendo ed al divisore, con espo- 
nenti eguali alla differenza (n. 80) dei rispettivi esponenti e dei fattori 
non comuni che il dividendo può contenere. 


Così il numero 3300 è divisibile per 150. Infatti essendo : 
3300 = 22 x 3 x 5% x 11; 150=2 x 3 x 52, 


si vede che il primo numero contiene i fattori primi del secondo con 
esponente uguale o maggiore. 


Il quoto è: 


221 x 811 x 52-2 x 11 = 21 x 30 x 50 x 11=2 Xx 11= 22. 
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112. Ricerca di tutti i divisori di un numero. Vogliamo trova- 
re tutti i divisori di 300 ; scomposto tale numero in fattori primi, si ha: 
300 = 22 x 3 x 52. 

Formiamo le seguenti righe : 


1 2 2% ossia: 1 9 4 
1 3 ossia : 1 3 
di 5 52 1 5 206. * 


Moltiplicando ogni numero della seconda riga per ciascun numero 
della prima, si hanno i prodotti: 

I,2,4,8,;6; 12: 

Moltiplicando questi per ciascun numero della terza riga (e così via 
se ve ne sono altre) : 

1, 2, 4, 3, 6, 12 ; 5, 10, 20, 15, 30, 60 ; 25, 50, 100, 75, 150, 300, 
si hanno tutti e soli i divisori di 300. 

Possiamo quindi enunciare la regola : 

Per trovare tutti î divisori di un numero scomposto în fattori primi, si 
scrivono, su righe diverse, le successive potenze di ciascun fattore primo, 
cominciando da 1 (che è la potenza con esponente 0) fino alla potenza che 
figura nella scomposizione. Dopo moltiplichiamo tutti i numeri della prima 
riga per quelli della seconda, infine tutti i prodotti ottenuti per i numeri della 
terza e così via. Si otterrà come ultimo prodotto il numero dato; tutti i 
prodotti ottenuti sono divisori di questo e non ve ne sono altri. 

Nell'esempio precedente si noti che i divisori di 300 sono 18, cioè 
precisamente il prodotto dei numeri 3, 2, 3 che sono gli esponenti dei 
fattori primi del numero dato, aumentati di 1. Quindi : 


Il numero dei divisori di un numero è uguale al pro- 
dotto degli esponenti dei suoi fattori primi, ciascuno aumen- 
tato di 1. 


Così il numero 3300 = 22 x 3 x 52 x 11 avrà: 
(+1) x (1+1) x (2+1) x (1+1)=3x2x3x2=86 divisori. 


MASSIMO COMUNE DIVISORE. 
113. Massimo comune divisore di due o più numeri è dl 


più grande dei loro divisori comuni. 
Il massimo comune divisore si suole indicare con M.C.D. 
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Consideriamo i numeri : 
12 18, 30 
i cui divisori sono rispettivamente : 
Ti 2/04) (6/12 
1.2 3\6,9, 18 
1,-2,03; 50, 10; 15,30 
mentre quelli comuni sono : 
Ir Dont 


’ 


Il massimo comune divisore dei numeri dati è quindi 6 e ciò 
si indica scrivendo : 


M.C.D. (12, 18, 30) = 6. 


114. Il procedimento indicato è però assai laborioso ed in 
pratica si adopera il seguente metodo delle divisioni successive 
od algoritmo di Euclide : 


Si divide il maggiore dei numeri dati per il minore ; se il resto 
è 0, il minore è il M.C.D. cercato. Se il resto non è 0, si continua 
dividendo il minore per il resto ottenuto ; questo per il nuovo re- 
sto e così via fino ad avere come resto 0. L’ultimo divisore, cioè 
il resto precedente lo 0, è il M.C.D. dei numeri dati. 


Calcoliamo, ad esempio, il M.C.D. fra 350 e 40. 


EE: e gi 
350 | 40 | 30 | 10 
30 | 10 | 0 


Quindi: M.C.D. (350, 40) = 10. 


Il M.C.D. di più di due numeri si trova calcolando prima è 
M.C.D. di due di essi, poi quello del numero trovato e di uno dei 
rimanenti e così via. L'ultimo M.C.D. ottenuto è quello dei numeri dati. 


Così, volendo calcolare il M.C.D. dei numeri 350, 40, 375 si 
ha, dopo averli messi, come è preferibile, in ordine crescente : 
(40, 350, 375). 


M.C.D. (40, 350) = 10. 
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Bisogna adesso cercare il M.C.D. fra 10 e 375; si ha: 


| i |] 
vidi 


e quindi, essendo M.C.D. (10, 375) = 5, si ha: 
M.C.D. (40, 350, 375) = 5. 


OSSERVAZIONE. Si noti che se due numeri sono uno multiplo 
dell’altro, il loro M.C.D. è il minore di essi. Così il M.C.D. di 45 e 
15 è 15. Per conseguenza se fra i numeri di cui si deve trovare 
il M.C.D. ve ne è qualcuno multiplo di un altro, il maggiore di 
essi sì può trascurare. 

Così il M.C.D. di 42, 84, 120 è lo stesso del M.C.D. di 42 e 
120, dato .che 84 è multiplo di 42. 


115. Due o più numeri si dicono primi fra loro quando 
il loro M.C.D. è 1. 


Così 8 e 21 sono primi fra loro perchè il loro M.C.D. è 1. 

Dividendo due 0 più numeri per il loro M.C.D. i quoti che si 
ottengono sono primi fra loro. 

Così nell'esempio precedente, dividendo 40, 350, 375 per il 
loro M.C.D. che è 5 si ottengono i numeri 8, 70, 75 i quali sono 
primi fra loro. 

Due o più numeri primi sono anche primi fra loro. 

Infatti, ad esempio, i numeri primi 17 e 19 sono anche primi 
fra loro. 

Non sempre avviene viceversa, cioè: Due numeri primi fra 
loro possono non essere numeri primi. Così il numero 30 non è primo 
e così pure 77, eppure 30 e 77 sono numeri primi fra loro. 

Si osservi pure che : 

1) Due 0 più numeri consecutivi sono primi fra loro. 


Esempio. 
15 e 16 ; 18, 19, 20 ; ecc. 
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2) Due 0 più numeri dispari consecutivi sono primi fra loro. 


Esempio. 
o er. 19) 21931 + lecc. 


116. Ricerca del M. C. D. con il metodo della scompo- 
sizione in fattori primi. 

Il M.C.D. di due o più numeri si trova scomponendo i 
numeri in fattori primi e facendo il prodotto dei fattori pri- 


mi comuni, presi ciascuno una volta sola, con il minore 
degli esponenti con cui figurano. 


Esempio. 
Calcolare il M.C.D. dei numeri : 324, 750, 1260. 
Si ha: 
324 | 2 750 | 2 1260| 2 x 5 
162 | 2 376 | 3 126| 2 
81/3 1265 | 5 63|3 
27.13 25 | 5 213 
9/3 5 STANDA 
3/3 1 1 
1 
ossia : 


324 = 2° x 34 ; 7560=2x 3 x 58; 1260=22 x 3° x 5x7. 
Il M.C.D. richiesto è quindi: 2 x 8 = 6 e scriveremo : 
M.C.D. (324, 750, 1260) = 6. 

I due metodi studiati per trovare il M.C.D. di due o più nu- 
meri possono essere usati indifferentemente. Lo studenti verifichi, 
per esercizio, che: M.C.D. (324, 750, 1260) = 6, anche se si pro- 
cede con il metodo delle divisioni successive. 


MINIMO COMUNE MULTIPLO. 


117. Minimo comune multiplo di due 0 più numeri è il più 
piccolo numero diverso da zero multiplo di tutti i numeri dati. Si 
indica con la scrittura m.e.m. 
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Dati i numeri 10, 12, 15 i multipli di essi, escludendo lo 0, 
sono rispettivamente : 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130,... 

12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, 120,... 

15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120,... 

I multipli comuni sono dunque : 

60, 120,... 
ed il minimo è 60; ciò si indica con la scrittura : 
m.c.m. (10, 12, 15) = 60. 

Il procedimento indicato sarebbe in pratica troppo laborioso, 

onde si ricorre ad uno dei seguenti due metodi. 


118. Metodo del M.C.D. Il m.c.m. di due numeri si ottiene 
dividendo il loro prodotto per i loro M.C.D. od anche dividendo uno 
dei numeri dati per il loro M.C.D. e moltiplicando il quoto per l’altro 
NnUmMmeTOo. 


Esempio. 


Calcolare il m.c.m. fra 168 e 450. 


|a2|1}|z2] 
450 | 168 | 114} 54 | 6 M.C.D. (168,450) = 6 
114 54 6! 0] 


m.c.m. (450, 168) = (450 x 168): 6 = 75600: 6 = 12600. 
Oppure : 
m.c.m. (450, 168) = 450 x (168 : 6) = 450 x 28 = 12600. 


Lo studente può, come esercizio, verificare che, procedendo 

come nel n. precedente, si ottiene sempre : 
m.c.m. (450, 168) x 12600. 

In particolare : IZ m.c.m. di due numeri primi fra loro è il 
loro prodotto. 

Così, essendo M.C.D. (15, 23) =1, si ha: m.c.m. (15,23) = 
= (15 x 23):1= 345. 

Ed ancora : I} m.c.m. di due numeri, uno multiplo dell’altro, 
è il maggiore di essi. 

Così : m.c.m. (45, 15) = 45. 
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Se î numeri sono più di due, si trova prima îl m.c.m. fra due 
di essi, poi fra quello trovato ed uno dei rimanenti e così via ; l'ul- 
timo m.c.m. è quello cercato. 
Esempio. 
m.c.m. (12, 16, 42). . 
Si calcola prima il M.C.D. (16, 12) = 4 perchè: 


| 1 | 3 
16 12.) 4 
4 0 


e quindi: #.c.m. (16, 12) = (16 x 12):4= 48. 
Calcoliamoci adesso m.c.m. (48, 42). Essendo M.C.D. (48, 42) = 6 
perchè : 


[ib eni 
48 | 42) 6 
6| 0 


si ha: 
m.c.m. (48, 42) = (48 x 42):6 = 336. 


119. Ricerca del m.c.m. con il metodo della scomposi- 
zione in fattori primi. 


Il m.c.m. di due o più numeri) si trova seomponendo i 
numeri in fattori primi e facendo il prodotto dei fattori pri- 
mi comuni e non comuni presi ciascuno una volta sola con 
il maggiore degli esponenti con cui figurano. 


Esempio. 


Calcolare il m.c.m. dei numeri t 


24, 50, 352. 
Si ha: 

24 |2 50 | 2 325 | 2 
12|2 25 | 5 176 | 2 
2 8|'5 88|2 
3 1 44|9 
1 22 | 2 
11|11 

1 


6 Arlt. 
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e quindi : 
24 = 28 x 3; 50=2x 52; 352=25x 11. 
Il m.c.m. cercato è quindi: 2° x 3 x 5% x 11 e scriveremo: 
m.c.m. (24, 50, 352) = 25 x 3 x 52 x 11 = 26400. 


I due metodi indicati per trovare il m.c.m. di due o più nu- 
meri possono essere usati indifferentemente. Lo studente, per eser- 
cizio, verifichi che anche con il metodo del M.C.D. si ha: 


m.c.m. (24, 50, 352) = 26400. 


Si osservi che, se si deve trovare il m.c.m. di più numeri, si 
possono trascurare, nella ricerca, tutti quelli che sono sottomultipli 
di altri numeri del gruppo. 

Così per calcolare m.c.m. (50, 20, 80, 160) basta calcolare 
m.c.m. (50, 160). 

Infatti i multipli comuni a 50 e 160 sono multipli anche di 
20 (sottomultiplo di 160) e di 80 (sottomultiplo di 160); il più 
piccolo multiplo di 50 e 160 è quindi il m.c.m. dei quattro numeri 
dati. 


CAPITOLO IV 


LE FRAZIONI 


120. Quando abbiamo un oggetto e lo dividiamo in 4 parti 
eguali si dice che ogni sua parte è un quarto dell’oggetto. Così 
ognuno di voi sa cosa significhi un quarto di una torta, un quarto 
di un bastoncino, ecc. 


Analogamente si comprende il significato di un mezzo, un 
terzo, un quinto di un oggetto, ad es. una striscia di carta. 

Se si considera la striscia di carta come una unità intera, 
le espressioni: un mezzo, un terzo, un quarto, un quinto, ecc. si 
rappresentano rispettivamente con i simboli: 

al aL 1 


PCI SRI 
Di sr SARE ni 


che si chiamano unità frazionarie. 


Così il decimetro, il chilogrammo, l'ora sono unità frazionarie ri- 
spettivamente del metro, del quintale, del giorno, e precisamente : 


1 
il decimetro è To. del metro, 


il chilogrammo è del quintale, 


100 


1 
l'ora è — del giorno. 
Dati 
In generale : 
Unità frazionaria è ciascuna delle parti eguali in cui si sup- 
pone divisa l’unità. 


I numeri 2, 3, 4, 5,... si dicono denominatori (da denominare, 
cioè dare il nome) delle unità frazionarie ed indicano in quante 


x 


parti eguali è stata divisa l’unità. 
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Presa una torta, supponiamo di dividerla in 8 parti eguali 
e di metterne insieme 3; si dice che abbiamo presi «è fre ottavi » 
della torta ed il simbolo : 


si dice (!) frazione. 


Così 7 ore sono una frazione del giorno, cioè LA del giorno; 3 


; ; . . 3 
decimetri sono una frazione del metro e precisamente ET del metro. 


x 


Frazione è l'insieme di una o più unità frazionarie di 
egual denominatore. 


Il denominatore delle unità frazionarie è anche il denomina- 
tore della frazione ed indica in quante parti si è divisa la grandezza ; 
il numeratore (che si scrive sopra al denominatore separato da 
questo con un tratto di linea orizzontale detto linea di frazione) 
indica il numero delle parti che si sono prese. 


. i do Mu: A 
Per esempio la frazione F di una mela indica che la mela è stata 
divisa in 5 parti eguali e se ne sono prese 3. 


Numeratore e denominatore si dicono complessivamente i ter- 
mini della frazione. 


Talvolta la linea di frazione si mette obliqua e si scrive quindi 


3 
3/, invece di FT 


(1) La parola « frazione » deriva dal latino fractus = spezzato, diviso. La cono- 
scenza e l’uso delle frazioni risalgono ad epoca assai remota. Si parla di frazioni anche 
nel famoso papiro Rhind, opera dell’Egiziano Ahmes che rimonta a circa 4000 anni fa 
ed è il più antico scritto di matematica che si conosca. 

Gli Egiziani usavano per i loro calcoli solo unità frazionarie e scomponevano le altre 
frazioni in somme di unità frazionarie. I Babilonesi adoperavano solo le frazioni con de- 
nominatore 60 od una potenza di 60, mentre i Romani usavano specialmente le frazioni 
con denominatore 12, perchè le loro unità di misura erano spesso divise in 2, 3, 4, 6 parti 
eguali e 12 è multiplo di tali numeri. 

I simboli attualmente in uso per rappresentare le frazioni sono di origine araba e 
si trovano nell’opera di Fibonacci « Liber abaci » (1202) in cui si trovano anche raccolte, 
per la prima volta, tutte le regole per il calcolo con le frazioni. 
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121. Casi particolari. 


10. Se il numeratore è 0 la frazione ha il valore 0. 
Infatti se il numeratore è zero, vuol dire che non si considera 
alcuna delle unità frazionarie indicate dal denominatore. 


Esempi. 
0 0 
5 8 9 
2°. Se dividiamo, ad es., una mela in 5 parti eguali e di que- 
ste parti ne prendiamo 5, otteniamo tutta la mela, quindi : 
Se una frazione ha i termini eguali, il suo valore è 1. 


Esempi. 


(0°) 


i 


80 15 


89. Considereremo come frazioni anche i simboli : 
BI DI2, 9 


(che si leggono « cinque unità », « dodici unità », « diciannove unità ») 
e precisamente come frazioni con denominatore 1, attribuendo a 
tali simboli lo stesso valore dei numeri interi 5, 12, 19. Diremo cioè : 

Una frazione con denominatore 1 è uguale al suo numeratore. 


Esempi. 


I 
ESSI 


1 gra 115. 
4°. Se il denominatore è 0, il simbolo (n. 60; oss.) perde ogni 
significato. 
Così i simboli : 
29 RIDOCCE 
“Da Sfogo E simili 
non hanno alcun significato, cioè non rappresentano alcun numero. 
Le frazioni, ed in particolare i numeri interi, si dicono pure 
mumeri razionali. 
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122. Frazioni proprie, improprie ed apparenti. Una fra- 
zione si dice propria se il numeratore è minore del denominatore. 
Sono frazioni proprie : 


Il valore di una frazione propria è minore di 1, cioè di tutte 
le parti in cui l’unità è stata divisa ne vengon prese in considera- 
zione solo alcune. 

Una frazione si dice impropria se il numeratore è maggiore del 
denominatore. 

Sono frazioni improprie le seguenti : 


8 15 16 45 


Il valore di una frazione impropria è maggiore di 1. Infatti 

; P 8» ” 1 

per avere, ad esempio, la frazione si devono considerare 2 unità, 
dividerle ognuna in 5 parti eguali e prenderne 8; così dobbiamo 


considerare un'unità e È dell’altra. 


Una frazione si dice apparente se il numeratore è multiplo 
del denominatore. 
Sono frazioni apparenti : 


8 16 35 48 


Una frazione apparente rappresenta il numero intero che 
si ottiene dividendo il numeratore per il denominatore. 
Così : 


Au: 
2 


123. Confronto di frazioni aventi eguale denominatore. 


Di una torta Roberto ne ha avuti i La e Flavio 1 7 Chi ne ha avu- 


to di più? 
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Evidentemente per fare le due parti si è divisa la torta in 10 
parti eguali dandone 7 a Roberto e 3 a Flavio ; perciò Roberto 
ne ha avuto più di Flavio. 


Quindi : 

Se due frazioni hanno denominatori eguali è più grande quella 
che ha il numeratore maggiore. 

Si suole scrivere : 


dé 3 3 Lf 
07 10 od anche: 7 <30° 


124. Frazioni eguali. Supponiamo di avere la solita torta 
e di dividerla in 4 parti eguali ; prendendo 3 di queste parti avremo 


preso i + di tutta la torta. Se invece la torta si divide in 8 parti 


di 


eguali e si prendono 6 di queste parti, si prendono 3 di torta, 


ma la quantità presa è sempre la stessa (lo si può verificare, ad 
2 : ” seta. 3 SaS 
esempio, con una bilancia). Quindi # È uguale a 7 cioè le due 


PIEGA, 
frazioni E € = hanno lo stesso valore. In generale : 


Due frazioni si dicono eguali quando, operando con esse su una 
stessa grandezza, qualunque essa sia, si ottengono risultati eguali. 

L'eguaglianza delle frazioni gode delle stesse proprietà di cui 
gode 1’ eguaglianza dei numeri interi, cioè le proprietà riflessiva, 
simmetrica e transitiva (n. 11). 
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Per riconoscere se due frazioni sono eguali abbiamo il seguente 
criterio pratico : 

Due frazioni sono eguali se il prodotto del numeratore della 
prima per il denominatore della seconda è uguale al prodotto del de- 
nominatore della prima per il numeratore della seconda. 


Così le frazioni : 
5,2 
6 12 
sono eguali perchè : 
Bx12=6 Xx 10. 


125. Date le frazioni : 


TON 
eguali perchè : 
5Bx21=7X 5, 


: 15 5 3 sun 
osserviamo che per ottenere DI da 7 Ss devono moltiplicare nu- 


meratore e denominatore per 3, cioè : 


Per la proprietà simmetrica dell’eguaglianza : 


15_5 
MT 
5 16 i ae . 
e per ottenere T da x ® dividono numeratore e denominatore 


per 3, cioè!: 


Possiamo allora enunciare la proprietà fondamentale (od 
invariantiva) delle frazioni : 


Moltiplicando o dividendo numeratore e denominatore 
di una frazione per uno stesso numero diverso da 0, si ot- 
tiene una frazione uguale alla data. 
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Ecco altri esempi E 


Di tx bi 2). 2x5 100 ARIA IT OI 
giore nori è se 5 5 SIE) Ibi 


Questa proprietà ha molte importanti applicazioni. 


126. Semplificazione delle frazioni. Data, ad esempio, la 
frazione : 
56 
70 


dividendo i suoi termini per 2, si ha la frazione : 
28 
35 

che ha i termini più piccoli di quella data. 


Dividendo numeratore e denominatore di quest’ultima fra- 
zione per 7, si ha: 
28_4 
IGBITABE 


ed i termini di questa frazione non hanno altri divisori comuni 
perchè i numeri 4 e 5 sono primi fra loro. Non è dunque possibile 


È 4 E A: à 
trovare una frazione uguale a x coni termini più piccoli. 


127. Riduzione di una frazione ai minimi termini. Una 
frazione si dice ridotta ai minimi termini od irriducibile g44ndo 
î suoi termini sono primi fra loro ; riducibile nel caso contrario. 


REGOLA. Per ridurre una frazione ai minimi termini ba- 
sta dividere numeratore e denominatore per il loro mas- 
simo comun divisore. 


Infatti (n. 115) i quoti che si ottengono dividendo due nu- 
meri per il loro M.C.D. sono numeri primi fra loro. 
Così per ridurre ai minimi termini la frazione : 


48 
72 
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essendo M.C.D. (48, 72) = 24 si ha, dividendo i due termini della 


frazione per 24: 
48 48:24 2 


72 72:24 3° 


Si può ottenere lo stesso risultato dividendo successivamente i ter- 
mini della frazione per divisori comuni, finchè si può. Nell'esercizio 
precedente si ha : 

48. 24 12 6 2 
72 36 18-90 3° 


Si osservi che se il numeratore ed il denominatore di una 
frazione terminano entrambi con zeri si può sopprimere in entrambi 
lo stesso numero di zeri. 


Così : 


202 300 3 2000 2. 30 3 
5050’ 400 4° 5000 5’ 700 70° 


La soppressione degli zeri corrisponde alla divisione dei due 
termini della frazione per la stessa potenza di 10. 

Nei primi tre esempi precedenti i due termini delle frazioni 
. considerate sono stati divisi rispettivamente per 10, 100, 1000; 
nel 4° esempio di nuovo per 10. 


Si osservi ancora che se i termini di una frazione sono scom- 
posti in fattori si possono sopprimere i fattori comuni. Così : 


3x 5 xT_ 3x7 _ 21 
2x5x13 2x 13° 26° 


Nell’ultimo esempio si vede che se i fattori comuni sono po- 
tenze dello stesso numero con esponenti diseguali, si scrive questo 
numero con esponente uguale alla differenza degli esponenti dove 
il numero figura con esponente maggiore. 
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128. Trasformazione di una frazione in un’altra di deno- 
minatore assegnato, quando ciò è possibile. Vogliamo trasfor- 


; 5. x 
mare la frazione sn in un’altra avente come denominatore 48. 


5 
to 
numeri primi fra loro, quindi la trasformazione richiesta si può 
fare moltiplicando ambo i termini per uno stesso numero. Siccome 
il nuovo denominatore deve essere 48, occorre trovare un numero 
che, moltiplicato per 6, dia come prodotto 48. Tale numero è 
48:6=8 e quindi: 


La frazione è ridotta ai minimi termini perchè 5 e 6 sono 


La frazione richiesta è n 


î 2 Dai, 
Volendo invece trasformare la frazione 5 in un’altra avente 


come denominatore 16, si vede che l'operazione è impossibile per- 
chè 16 non è divisibile per 5. 


9 a 320 
Trasformiamo adesso la frazione O in un’altra avente come 


denominatore 125. In questo caso, non essendo 125 multiplo di 50, 
sembrerebbe impossibile effettuare la trasformazione richiesta. Os- 
serviamo però che, mentre nell'esempio precedente la frazione 


2 : sotctipah, 16 a , 2 
Ta è ridotta ai minimi termini, nel caso nostro la frazione 2 non 


è irriducibile. Infatti, essendo : 


: 32 32:2 16 
M.C.D. (32,50) =2, si ha: 50 Ed 5 


Siccome 125 è multiplo di 25, l'operazione è possibile, e, pro- 
cedendo come nel primo esempio, si ha (dato che 125:25= 5): 


16 16x5. 80 
25 25x5 125° 


80 
L ; e È 
a frazione richiesta è DE 
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Praticamente, per trasformare una frazione data in un’altra 
di dato denominatore, si segue la seguente regola : 


St riduce la frazione ai minimi termini e poi si divide il deno- 
minatore dato per quello della frazione ridotta. Se la divisione non 
dà come resto 0, l'operazione è impossibile ; se la divisione dà resto 
0, st moltiplicano i due termini della frazione ridotta per il quoto 
ottenuto. 


129. Trasformazione di un numero intero in una fra- 
zione di denominatore assegnato. E un caso particolare della 
questione precedente. Supponendo che il denominatore della fra- 
zione data sia 1, cioè che si tratti di un numero intero, l’operazione 
è sempre possibile, qualunque sia il nuovo denominatore assegnato, 
purchè diverso da 0. Quindi un numero intero può sempre trasfor- 
marsi in una frazione di denominatore assegnato. Essa ha per nu- 
meratore il prodotto del denominatore dato per l’intero. 


Così, per trasformare 13 in una frazione avente per denomi- 
natore 24, si ha: 


130. Riduzione di più frazioni allo stesso denominatore. 
Le regole precedenti permettono di ridurre due o più frazioni allo 
stesso denominatore. 


Esempio. 


Ridurre allo stesso denominatore le frazioni : 


Conviene anzitutto ridurre le frazioni date ai minimi termini 
dividendo i due termini delle frazioni non ridotte per il loro M.C.D. 
che in questo caso si può trovare a memoria. Avremo : 


4_1 123 15 3 2 
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Perchè le frazioni ottenute si possano trasformare in altre 
aventi tutte lo stesso denominatore occorre che tale denominatore 
sia multiplo di tutti i denominatori delle frazioni ridotte e po- 
tremmo scegliere qualunque multiplo comune di essi. É evidente 
che conviene scegliere il m.c.m. dei denominatori delle frazioni 
ridotte, riducendole così al loro minimo comune denominatore. 
Nel caso nostro, essendo : 


m.c.m. (5, 4, 5, 8) = 60, 
si ha: 


Ecco quindi la regola per ridurre due o più frazioni al 
m.e.d. : 


1°. St? riducono, se occorre, le frazioni ai minimi termini. 
20, St trova il m.c.m. dei denominatori delle frazioni ridotte. 


3°. St trasforma ognuna delle frazioni ridotte in un'altra avente 
per denominatore il m.c.m. trovato. 


Come si è visto, per ridurre le frazioni allo stesso denomina- 
tore non occorre scegliere per denominatore comune il m.c.m. dei 
denominatori delle frazioni ridotte, ma basta prendere qualunque 
loro multiplo comune. 

Dovendo ridurre allo stesso denominatore due sole frazioni, 
si può prendere come denominatore comune il prodotto dei due 
denominatori. Così, per esempio, due frazioni che si ottengono ri- 
ducendo allo stesso denominatore le frazioni : 


il 5 
Me gui 
sono : 
8 30 
48° 48' 


ottenute moltiplicando i termini di ciascuna frazione per il deno- 
minatore dell’altra. Brevemente questo procedimento suol dirsi 
regola dei prodotti in croce e serve a ridurre due frazioni allo stesso 
denominatore, anche se non è il minimo. 
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131. Confronto di due frazioni aventi denominatore di- 
verso. Al n. 123 abbiamo visto come si confrontano due frazioni 
aventi egual denominatore. Per confrontare due frazioni aventi 
denominatore diverso, si riducono prima allo stesso denominatore 
e si confrontano poi i numeratori delle frazioni ottenute. 


Esempio. 
6) 5 
Confrontare & 0 3 
Il m.c.m. dei denominatori è 24, quindi riducendo le due fra- 
zioni al m.c.d. si ha: 


Siccome 9 < 10, è pure: 
HI 
8 12° 
Più semplicemente, applicando la regola dei prodotti in croce, 
le due frazioni diventano : 


3 x12 Ù 5x8 
8x12 8x12' 


ed essendo : 3 x 12 = 36 minore di 5 x 8 = 40, 
è pure : 
3 5 
8 S12° 
In pratica è superfluo fare il prodotto dei due denominatori, 
ma basta confrontare i prodotti in croce dei termini delle due 
frazioni. 
Di due frazioni qualunque è maggiore quella per cui è maggiore 
il prodotto del suo numeratore per il denominatore dell'altra. 
Ricordando quanto si è detto al n. 124 sulle frazioni eguali, 
possiamo dire che : Date due frazioni qualunque la prima è maggiore, 
uguale o minore della seconda quando 1 prodotto del suo numeratore 
per il denominatore della seconda è rispettivamente maggiore, uguale 
o minore del prodotto del numeratore della seconda per il denomi- 
natore della prima. 
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Così diremo che : 


i perche 9x7, 21x45; 
e cheio 

1 3 x 

—__—@sta: È a 5, 

5 T perchè: 1 x 15=3 x 
e che: 


2 perchè: 2x 4<3 x 5. 


OSSERVAZIONE. Se due frazioni sono eguali, esse, ridotte ai minimi 
termini, devono dare la stessa frazione. s 


Così, essendo : 


2 8 
= —— perchè: 2 x 32= 8 x8, 
8 32 
si ha: 
2 1 8 1 
—= — ed —=—. 
8 4 32 4 


In alcuni casi il confronto si può fare confrontando entrambe 


3 3 
le frazioni con l’unità ; per esempio è 107 di perchè 7” è una 


frazione propria, cioè < 1 e @ © Improprla, ossia 2A 


Così 3 zi z perchè la prima supera l’unità di { 1° l altra 


gag 1 1 
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OPERAZIONI SULLE FRAZIONI 
ADDIZIONE 


132. Se voi avete L. 1000 e ne spendete prima i i cioè L. 300, 


5 
poi ty cioè L. 100 ed infine i 139 cioè L. 500, è chiaro che avrete 


o 
speso inì tutto L. 900, cioè i -—- o delle vostre mille lire. 


Quindi : 
3 1 5 3+1+5 9 


1010 10 10 10° 


REGOLA. La somma di due o più frazioni aventi lo stes- 
so denominatore è un’unica frazione che ha per denomina- 
tore quello comune e per numeratore la somma dei nume- 
ratori delle frazioni date. 


Esempio. 
5 2 7 2 _b+2+741_15 
n'ai 7 17 


Se le frazioni non hanno lo stesso denominatore, prima si 
riducono allo stesso denominatore, (preferibilmente al m.c.d.) e poi 
si applica la regola precedente, cioè si scrive una frazione che ha 
per denominatore quello comune e per numeratore la somma dei 
numeratori delle frazioni date. 


Esempio. 


Addizione di due 0 più frazioni'è l'operazione con cui si trova 
la loro somma. Le frazioni date si dicono addendi, quella ottenuta 
somma o totale. 
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Prima di eseguire l’addizione è bene ridurre le frazioni ai mi- 
nimi termini. L’addizione delle frazioni, come quella dei numeri 
interi, è sempre possibile e gode delle proprietà commutativa, as- 
sociativa e dissociativa. 


We den na 

5 t Adi era 5 (proprietà commutativa). 
ie Le e Bo 
AME CAI CASE CN RA CRETA) NET 


(Proprietà associativa). 
2 12 2 + (È n 2 11 1 14 


amine Pinar (prop. dissoc.). 


133. Dicesi numero misto /a somma di un numero intero con 
una frazione propria. 


Nello scrivere un numero misto qualcuno omette il segno di addi» 
zione, scrivendo, ad esempio : 


2 sa: di :2 4 2 
n Veceadogi: (2-2 
+ 4 
Noi useremo solo l’ultima notazione, perchè la prima può essere con- 
3 
fusa con il prodotto 2 x DE che fra poco studieremo, 


Un numero misto si può sempre trasformare in una frazione 
impropria. 


Esempio. 
Gin 101209831109 AO tg 


O a 5° 


REGOLA. Per trasformare un numero misto in una fra- 
zione impropria sî moltiplica la sua parte intera per il denomina- 
tore della frazione ed al risultato si aggiunge il numeratore. Alla 
somma così ottenuta si dà per denominatore quello della parte fra- 
zionaria. 

Viceversa una frazione impropria si può sempre scomporre 
nella somma di due frazioni; una apparente, che equivale ad un 
numero intero ed una frazione propria. 


7 Arit. 
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; _ 38. o 
Data, ad esempio, la frazione T siccome 38:7= 5 con il 
resto 3, si ha: 


38 5x743 5x7, 3 3 
pag ep 


REGOLA. Per trasformare una frazione impropria in nu- 
mero misto sî divide il numeratore per il denominatore. Il quo- 
ziente ottenuto è la parte intera del numero misto, mentre la parte 
frazionaria è una frazione che ha come denominatore quello della fra- 
zione impropria e come numeratore il resto della divisione eseguita. 


Esempio. 


SE 8+ 3 perchè, dividendo 74 per 9, si ha come quozien- 


9 
te 8 e come resto 2. 

É facile verificare che, applicando la regola per trasformare 
un numero misto in una frazione impropria, si risale dal numero 


è 2 i ; . 74 
misto 8 + 3 alla frazione impropria 


Quando si trasforma una frazione impropria in numero misto 
si dice anche che si estraggono gli interi dalla frazione. 


134. Confronto di due numeri misti. Per confrontare due 
numeri misti si potranno paragonare fra loro le parti intere e, solo 
qualora queste fossero eguali, si confronteranno le parti frazionarie. 


Esempi. 


7 i È 
8+ La >6+ x perchè la parte intera del primo numero è mag- 
giore di quella del secondo. 


3 x ? RE 
5+ sa >5+ ri perchè, pur essendo eguali le parti intere, > ca 


Per addizionare due o più numeri misti, si possono prima ri- 
durre tali numeri a frazioni improprie e poi sommare tali frazioni, 
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oppure si possono addizionare gli interi fra loro, tenendo conto che, 
se la somma delle parti frazionarie è una frazione impropria, si 
estraggono da essa gli interi che si aggiungono alla somma delle 


parti intere. 
Esempio. 


2 2 1 2 2 1 
25 terre Pei (2+3+5) ia =10+ 


5 2 
2x10 2x6 11x15 20+ 12 +15 47 
3 c CARE I o a =10+ 37 =10+1+ 
17 17 


La stessa addizione si può fare anche così: 


2 2 iL 8 IT 80108, 165 
sno asse 


_ 80+102+ 165 3470 to 17; 
îu 30 TRSSORa 30° 
SOTTRAZIONE 


135. La differenza di due frazioni, di cui la seconda non sia 
maggiore della prima, è quella frazione che, aggiunta alla seconda, 
dà per somma la prima. 

L'operazione con cui si trova la differenza di due frazioni si 
dice, come per i numeri interi, sottrazione. 


REGOLA. La difierenza di due frazioni aventi lo stesso 
denominatore (di cui la seconda non sia maggiore della prima) 
è una nuova frazione, avente lo stesso denominatore e per 
numeratore la differenza dei numeratori. 


5 2 3 RISE 3 ti 2 5 
Fr —=— chè: —+—-=— 
CRE Tp 
Se le due frazioni non hanno lo stesso denominatore è neces- 
sario ridurvele. 
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136. Due frazioni si dicono complementari se la loro somma 
è 1; quindi la frazione complementare di una frazione propria è 
la differenza fra l’unità e la frazione stessa. 


; + dx \LA 
Così la frazione complementare di Kala 1 i cioè S e la 
. , Ta sg _&_I 
frazione complementare di x perchè : ia dedi ai a 


La frazione complementare serve per rispondere a domande del 


tipo: Di un certo lavoro se ne sono compiuti i ——; quale frazione di 


8 


lavoro rimane da compiere ? 


Evidentemente l’intero lavoro meno 3° cioè: 1 — 


) 7 
Se una vasca è riempita di acqua per STL quale frazione vesta da 


i ire? Restano 1 —a 1a di vasca 
riempire : (o) 19 — 19 È 


137. Per sottrarre un numero misto da un altro, non minore 
di esso, conviene trasformare i due numeri misti in frazioni im- 
proprie, effettuando poi la sottrazione delle frazioni così ottenute. 


Esempi. 

3 1 237 29—14 9 1 
Lilo * ela E° 4 "ai 1 
da? 1 Ù 3\_36_ 38 262 190 _62_,, 27 

Fog #71” j T 35 85 35 35 
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138. Moltiplicazione di una frazione per un numero 
intero. Il prodotto di una frazione per un intero (non minore di 2) è 
la somma di tante frazioni eguali a quella data quante sono le unità 
del numero intero. 

L'operazione che serve per trovare il prodotto così definito 
si chiama moltiplicazione ed il segno che la indica è quello stesso 
usato per la moltiplicazione dei numeri interi. I termini si chia- 
mano ancora fattori e più precisamente la frazionesè il moltipli- 
cando e l’intero è il moltiplicatore. : 


Esempio. 
dig BAIE xs a 
O ei A Agr seen a or 


In maniera analoga si dovrebbe procedere in ogni caso e, 
com'è facile comprendere, il risultato è sempre una frazione di 
denominatore uguale a quello della frazione data e di numeratore 
uguale al prodotto dell’intero per il numeratore. Si ha così (1) la: 


REGOLA. Per moltiplicareFuna frazione per un intero 
si moltiplica iljnumeratore$per intero lasciando invariato 
il denominatore. 

Questa è la regola generale applicabile in ogni caso, ma se il 
denominatore della frazione ed il numero intero hanno dei divisori 
comuni è conveniente, per la semplicità dei calcoli, eliminarli 
prima di eseguire la moltiplicazione. 


Esempio. 
5 5 6x2 10 6) 
nare 


Quando, come nell'esempio precedente, il risultato è una 
frazione impropria, è opportuno trasformarla in numero misto. 


(1) Tale regola si trova già negli scritti del matematico indiano Brahmagupta, 
nato il 598 d.C. 
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Analogamente : 
5 5 5 5 
re 1 Rel CI TIC 
18 0-xe= 
18° 3x6 30 18:6° 


Da questi esempi appare che si ottiene risultato eguale, se 
invece di moltiplicare il numero intero per il numeratore, si divide 
per tale numero intero il denominatore. 

Quindi: Se il denominatore è multiplo dell'intero, per molti- 
plicare una frazione per un intero, si può dividere il denominatore 
per l’intero, lasciando invariato il numeratore. 


Ecco altri esempî : 


15 15 15 ni 


ama 17 
31 31 31 3 
(dele TERE SS È 


Un caso ancora più particolare che rientra in questo ora trat- 
tato, ma assai importante, si ha quando il numero intero è lo stesso 
denominatore della frazione. 


Esempi. 

5 505 34 34 34 
Pan teh ks Sata a 
agi" = adialeni "NIE rino Riti 


Il prodotto di una frazione per un numero eguale al suo deno- 
minatore è dato dal numeratore della frazione. 


139. L'introduzione delle frazioni permette di considerare in 
ogni caso il quoto di due numeri interi, che invece al n. 61 era 
stato definito solo nel caso in cui il dividendo era multiplo del 
divisore. 


Infatti, dati ad esempio i numeri 7 e 5, la frazione em 


numero tale che, moltiplicato per il proprio denominatore 5, dà 7. 
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Perciò nella divisione di 7 per 5 esiste un numero, E che, mol- 


tiplicato per il divisore 5, dà il dividendo 7. Concludendo : 


Il quoto di due numeri interi è la frazione che ha il primo come nu- 
meratore ed il secondo come denominatore. 


140. Moltiplicazione di un numero intero per una fra- 
zione. Sappiamo che moltiplicare un numero per 5 significa ese- 
guire la somma di 5 addendi eguali al numero dato. 


de So ” 
Moltiplicare un numero per va significa eseguire la somma 


di 3 addendi ciascuno eguale ad S del numero dato. 


Così, moltiplicare 2 per La significa dividere 2 per 5 ot- 


2 ° î dR Det 
tenendo € sommare 3 addendi eguali a >, cioè  moltipli- 
6 ° 
i x3= si ha anche: 


2 
— X 8 ichè : = 
care  X 3 e poichè 5 
3 6 
aa SI 
SELL 
In generale moltiplicare un numero per una frazione significa 
dividere il moltiplicando in tante parti quante ne indica il denomi- 
natore della frazione e sommare tante di queste parti quante ne indica 


il numeratore. 
Quindi : 


Il prodotto di un numero intero per una frazione è una 
frazione che ha lo stesso denominatore del moltiplicatore e 
per numeratore il prodotto del numeratore di questo per il 


numero intero. 


Così : 
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Avendo già trovato (n. 138) che: 


3 7_3x7_21 
Ss —_ 878° 
si ha: 
3 3 
eg 


Vale quindi la proprietà commutativa e tutte le regole date 
per il prodotto di una frazione per un intero valgono anche quando 
si deve moltiplicare un intero per una frazione. - 


Esempi. 


Prendere una certa frazione di un numero, significa mol- 
tiplicare il numero per quella frazione. 


Esempi. 


13 ne dò semi x 80=3x 16= 48. 


5 


13 di 27 sono :->- x 27=2x 9= 18. 


141. Moltiplicazione di due o più frazioni (0 numeri misti). 

Il prodotto di due frazioni è una frazione che ha per 
numeratore il prodotto dei numeratori e per denominatore 
il prodotto. dei denominatori. 


La moltiplicazione di due frazioni è l'operazione con cui si trona 
il loro prodotto. 
Si ha così! 
8 TT Mar, 20 
Xi “ i Yzp: 
:5 "*8 5x8 ‘40 
Moltiplicare più frazioni fra loro significa moltiplicare la prima 
per la seconda, il risultato ottenuto per la terza e così via. 
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Esempio. 


5 3 2 fi 5 3) 2 dda 2 __ 5x3x2 
8 7 TIMES STAR ON SIZE 


Quindi: Il prodotto di più frazioni è uguale ad una fra- 
zione che ha per numeratore il prodotto di tutti i numera- 
tori e per denominatore il prodotto di tutti i denominatori. 

Prima di eseguire la moltiplicazione è opportuno ridurre le 
frazioni date ai minimi termini; se, dopo tale riduzione, il nume- 
ratore di qualche frazione ha dei divisori comuni con i denomi- 
natori di talune altre, è conveniente, per la semplicità dei calcoli, 
eliminare tali divisori prima di eseguire l’operazione. 


Esempio. 

E RO EA 5 solaio lire, 
150 5 BISI iosa 1 DT 
ASTE 
5210 


Se uno o più fattori fossero invece dei numeri misti è conve- 
niente trasformarli in frazioni improprie, operando come si è fatto 
prima. 


Esempio. 


si) 0 BD S_48 
4 TIR pa En 


29 4 122 N29 


142. Due numeri si dicono inversi o reciproci quando il 
loro prodotto è 1. 


L’inverso di 5 è Di perchè : 5 x + =ul: 
vi tiri (OR ci 
L’inverso di è 8 perchè: sn 8=1. 


118 4 3 4 
16 SAI fre x : E, i» È 
inverso di x a perchè <a 1 


La reciproca di una frazione è la frazione che ha gli stessi ter- 
mini di quella data, ma scambiati fra loro. 
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Ogni numero ammette il suo inverso ; l’unico numero che fa 
eccezione è lo 0, poichè non ammette inverso in quanto il sim- 


bolo ca non ha significato. 


Il numero 1 è uguale al suo inverso. 


KI 


La moltiplicazione delle frazioni è sempre possibile e gode 
delle stesse proprietà (commutativa, associativa, dissociativa e 
distributiva) della moltiplicazione dei numeri interi. Se uno dei 
fattori è 0, il prodotto è 0. 


143. Potenza. Un caso particolare del prodotto di più fra- 
zioni è quello in cui tutti i fattori sono eguali. Il prodotto si chiama 
potenza come per i numeri interi. 


Esempio. 
2\8_2 a 2 2 _ 2x2x2_2_ 8 
5) "F*3 50 5x5x5 0 580 125° 
9 


La frazione ra si chiama base, il numero 3 esponente, 


l'operazione elevazione a potenza. 
Dall’esempio precedente si deduce la regola : 

Per elevare a potenza una frazione basta elevare a po- 
tenza i singoli termini della frazione con esponente uguale 


al dato. 
State attenti a non scrivere : 


| 2 san 0 li 3 fa rue n 
I *- che significa a invece di (3) che significa 2. | 


Come per le potenze dei numeri interi, valgono le definizioni: 


Na 


La potenza di esponente 1 di una frazione è la frazione stessa. 


La potenza di esponente 0 di una frazione diversa (1) da 0 è 
sempre 1. 


(1) Si ricordi che il simbolo 0° non ha significato. 
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Tutte le proprietà stabilite per le potenze dei numeri in- 
teri sono valide per le potenze delle frazioni. 


(= (E) (81-G7""-G7 


(prodotto di potenze di frazioni con basi eguali). 


2 La 2 1a 2 =( Zi (quoto di potenze di frazioni con 
5 5 5 5 basi eguali). 


2 2 2 2 ; 
83 d Hi E n È a) v (n) di Gal (potenza di un prodotto 


sol di frazioni). 


Dia 
Il 
serre, lat 
tw 
="— 
Fas 
| 


4 
(potenza di un quoto di frazioni). 


5 \4]3 5 \4X3 b \12 
i) | x (es) sa (cn) (potenza di una potenza di frazioni). 


144. Divisione. Quoto di una frazione per una seconda (di- 
versa da 0) è quella frazione che, moltiplicata per la seconda, dà 
come prodotto la prima. 


La prima frazione si chiama dividendo, la seconda divisore, 
l'operazione con cui si trova il quoto si dice divisione, e, nel 
campo dei numeri razionali, è sempre possibile. 


Il quoto di due frazioni si ottiene moltiplicando la pri- 
ma per l’inversa della seconda. 


Così : 
b' 3 5, I _9xT_ 35 
Bir 8 gun: 8g DA: 


La frazione sa è effettivamente il quoto di > per = perchè: 


Ono Si 8° sh 


na n © gag 8 


Se il dividendo od il divisore sono interi si possono consi- 
derare come frazioni apparenti di denominatore 1. 
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Esempi. 
sal Li 3,824 
8 1 8 I, 5 5° 
8.58 .5_8,1_8 
9 9 1 9 5 45° 
2g _ 20, db_2_1_ 
4° 401 4 5 4° 


Dagli ultimi esempi si vede che : 


Per dividere una frazione per un numero intero si moltiplica il de- 
nominatore per quel numero intero, oppure (quando ciò è possibile) 
st divide 11 numeratore della frazione per quel numero. 

Se il dividendo od il divisore oppure entrambi sono numeri 
misti, occorre, prima di eseguire la divisione, trasformarli in fra- 
zioni improprie. 


Esempio. 


fa ila Tit 
( GO ‘rta 7 3° 


È notevole il caso in cui le frazioni da dividere hanno egual 
denominatore, perchè allora il quoziente si ottiene molto rapida- 
mente facendo il quoziente dei numeratori. 


5.8 5_ 8 5 
8° 8 8 3 3 
2,5 _2 92 
di n ie n 


145. Frazioni a termini frazionari. Poichè il quoto di 
due numeri interi è (n. 139) la frazione che ha il primo come nu- 
meratore ed il secondo come denominatore, le due scritture : 


& Ti.5 


5 
sono equivalenti. 
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Analogamente alla scrittura : 


a 
4 Dr, È 5 
5 daremo lo stesso significato di ong 
agi 
La prima di queste scritture dicesi frazione a termini 
frazionari. 
Quindi : 


x 


Una frazione a termini frazionari è uguale al quoto del 
suo numeratore per il suo denominatore. 


Esempio. 


Quando si scrive una frazione a termini frazionari, bisogna 
essere molto precisi nella scrittura per evitare equivoci od errori 
e segnare bene (facendola più lunga e marcata delle altre) la linea 
di frazione principale. 


Per esempio : 


2 
2 x Ang 15 
non è la stessa cosa di: ——- 
os 3 
3 
Infatti : 
2 5 3 6 
5 seitan 
3 
mentre : 
2 
5 IT 
Can» E SUNBI5 


110 


146. Espressioni aritmetiche frazionarie. Un’espressione 
aritmetica può contenere frazioni ; le regole per calcolarla sono 
le stesse di quelle studiate (n. 86) per il calcolo di analoghe espres- 
sioni contenenti solo numeri interi. Osserviamo solo che, se fi- 
gurano frazioni con termini frazionari, il numeratore ed il deno- 
minatore della frazione principale devono essere calcolati come 
se fossero chiusi entro parentesi ; infine si dividono i risultati. 


Esempi. 
8 13 
247 5 13 13 
lo, =—=—x—= 
8 8° 5° 8 40 
n4S A 
Li 4I_A_H__E_M 
1019 4019 19 
4 4 
2 4 1\} [/10 12\ 15} 22 15) 
LEO e Gr) 
L 8 n 1. i a 
ol goes AI > PRI 
(#7) +) 4 
2 
== 121x 4 = 484 
4 


=4+ x =4+ Z = 
pe ra eg: 
TESE I 17 
4 4 
17 305 
ria AI 
17 
ip ess 1 SPAR LI = 
4 2 I, 2 
473 3 UP gemg 
CE VERS) 
4 4 
3 1 3 1 3 ni ea 
sita Aeg o tanta Tse. ERI 
go 0) a4*57 CA 
«UU T6° 76 76 
3 1 3 1 3 1 3 
cer A ce 4% 923 4 
i" 1051 490 * 420 10 


È: 420 2769 1680 4449 
923 3692 + 3692 — 3692° 


147. Problemi sulle frazioni. Eccovi alcuni esempi di pro- 


blemi nei quali figurano dati frazionari, e che si risolvono ese- 
guendo le stesse operazioni che si eseguirebbero se i dati fossero 
numeri interi. 


3 
1°. Trovare un numero sapendo che î suoi "© sono eguali a 330. 
Ciò significa che il prodotto del numero da trovare per la fra- 


3 
zione Tm è 330 e quindi il numero richiesto è il quoto fra 330 e la 
3 
frazione —. 
4 


3 4 
Si ha così: 390.597 = 330 x e x4= 440. 


Il numero cercato è 440. 
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9 


I 
2°. Di una pezza di tela sono stati venduti prima lh poi ca ed in- 


fi 1 
ne —. 
4 

Quale parte è stata venduta ? Qual è la parte rimasta ? 


La parte venduta è evidentemente : 


1 2 1 28 + 40 + 35 103 


sa" 140 — 140° 


Per trovare la parte rimanente dovremo sottrarre la parte di pezza 


103 
venduta (ossi Ta] dall’intera pezza. Qual è il numero che rappre- 


40 
sente l’intera pezza di tela ? È evidentemente 0 i perciò, dicendo 


x 


103 
che si son venduti Do: intendiamo dire che la pezza è stata divisa 


in 140 parti eguali e che di esse se ne sono vendute 103 ; la parte ri- 
masta è quindi: 


i Ji 
3°. Un impiegato spende — dello stipendio per vitto, ra ber il ve- 
i 
stiario, n per altre spese e risparmia L. 7000. Qual è il suo stipendio ? » 


Lo stipendio è la grandezza da dividere in parti, e possiamo indicarlo 


con 1. 


La parte di tale unità (stipendio) spesa in vitto, vestiario ed altre 
spese è: 
1 1 15+4+2 21 7 


sta +39 24 24° 8 


7 1 


mentre quella che risparmia è: a+ 3 
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1 
La somma risparmiata è a dello stipendio e siccome essa è di 


L. 7000, lo stipendio sarà (vedi problema 1°): 


1 
L. 7000 Fe = L. 7000 x 8= L: 56000. 


4°, Un rubinetto riempie una vasca in 8 ore mentire uno scarico, chiuso 
il rubinetto, vuoterebbe la vasca in 10 ore. Supposta la vasca vuota e vu- 
binetto e scarico contemporaneamente aperti, quale parte della vasca si riem- 
pirebbe in un'ora ? 

Il rubinetto riempirebbe la vasca in 8 ore, quindi in un’ora ne 


: 1 n il 
riempie ap mentre lo scarico in un'ora ne vuoterebbe 10° 
Lasciando aperti rubinetto e scarico, in un'ora si riempirà : 


1 1 5-4 1 


della vasca. 


2 
5°. Un palo è infisso nel fondo di uno stagno e precisamente "n è 


Il 
sottoterra, 5 è immerso nell'acqua e la parte che emerge è 2 m. Quan- 


to è lungo il palo ? 
La parte che non affiora è: 
2 1 1043 13 
—_ + —— = ———— = —, 
3 5 15 15 


La parte che emerge sarà quindi, assumendo come unità di riferi- 
mento la lunghezza di tutto il palo: 


Poichè la parte che emerge è lunga 2 m, ne segue (problema 1°) 
che il palo è lungo : 


2 15 
2: —|m={[2x —)|)m=15m. 
15 2 


8 Arit. 
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6°. Le perle di Lilavati. Eccovi un problema proposto dal ma- 
tematico indiano Bhaskara : 


«Mia cara Lilavati (significa graziosa ; è la figlia a cui è dedicata 
la raccoltà di problemi), ora ti voglio narrare, che ad una fanciulla si ruppe 


1 1 
una collana di perle : ra delle perle furono raccolte da lei stessa, "sf di 


1 1 
esse caddero sul divano, una delle schiave ne ritrovò FL mentre w delle 


perle andarono sparse al suolo ; infilate al filo rimasero solo 12 perle. 
Sai dirmi di quante perle era composta la collana ? ». 


Aiutiamo un po’ la povera Lilavati! Le perle che caddero sono : 


1 1 1 1 _10+6+5+3 24 
3 5 6100 80 — 80 


24 
ossia 30 di tutte quelle della collana. 
Di quanti trentesimi era formata tutta la collana ? Evidentemente 
30 24 
di “ e, se le perle cadute erano in tutto 30° le 12 perle rimaste rap- 


presenteranno il resto, cioè : 
30 2466 A 
30.30 30 5° 
Quindi (problema 1°) si ha: 


12:1 = 12x5= 60. 


La collana perciò era formata da 60 perle. 


Inumeri decimali come frazioni. 


148. Si chiamano frazioni decimali quelle frazioni che 
hanno come denominatore una potenza di 10, ossia un nu- 
mero come 10, 100, 1000, 10000,... ° 


Esempi. 
3 101 341 


10 ? 100 ’ 1000) °° 
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Le frazioni decimali sono particolari frazioni e godono di 
tutte le proprietà delle frazioni ordinarie. Esse si possono divi- 
dere in proprie, improprie ed apparenti ; si possono trasformare 
in altre equivalenti, addizionare, sottrarre, moltiplicare e dividere 
con le stesse regole date per le frazioni ordinarie. 


Esempi. 


13 _ 130 1300 13000 — 130000 _ 
10 100 1000 10000 100000 = ‘© 


10. 


7 3 17 700 30 17 747 


2°. o + 100 + 1000 1000 * 1000 * 1000 " 1000° 
RARiorRi I3k DI0. 0 ds er 
‘ 100 1000 1000 1000 1000 
31 31( 81 
sono e ro 
7 3 7x3 21 
IE 
100 ‘ 10 100 x 10 1000 
(3 ac ne RI SR eta 
‘100 È 1000 100 poso St 


149. Le frazioni decimali che hanno come numeratore 1 si 
dicono unità decimali. Le unità decimali che hanno come deno- 
minatore le successive potenze del dieci : 101; 102; 10 :... si di- 
cono rispettivamente unità decimali del 10, 2°, 3°,... ordine e si 
leggono : 1 decimo, 1 centesimo, 1 millesimo,... 


Consideriamo le varie unità decimali in ordine decrescente : 


1 1 Sel 
10. 100181000 IRE 


Ciascuna si dice di ordine superiore a tutte quelle che la se- 
guono e di ordine inferiore a tutte quelle che la precedono. 
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È bene rilevare che: 


1 1 1 1 1 

== =l1:,77 = — T-X x10=<: . 

1a 10-11: * = 0° io00 * 100? °°° 

ossia: Un’'unità intera è uguale a dieci decimi ; un decimo a dieci 
centesimi, un centesimo a dieci millesima, ecc. 


150. Ora, poichè per le unità decimali vale la stessa legge 
fondamentale già stabilita per i numeri interi, che cioè ogni unità 
di un determinato ordine equivale alla decima parte dell’unità 
dell'ordine immediatamente superiore ed è dieci unità dell’ordine 
immediatamente inferiore, potremo usare per le frazioni decimali 
una forma di scrittura simile a quella che abbiamo usato per i 
numeri interi, tenendo presente che una cifra scritta alla destra 
di un’altra rappresenta sempre un'unità dell’ordine immediata- 
mente inferiore. 

Così, se alla destra della cifra che rappresenta le unità intere 
scriviamo altre cifre, esse rappresentano unità decimali e precisa- 
mente la prima indica i decimi, la seconda i centesimi, la terza i 
millesimi, ecc. 

Per distinguere le cifre che rappresentano unità intere da 
quelle decimali, si usa mettere una virgola alla destra della cifra 
che rappresenta le unità semplici, in modo da separare il numero 
in due parti : quella a sinistra della virgola, detta parte intera e 
quella a destra che si chiama parte decimale. Le cifre della parte 
decimale si chiamano anche cifre decimali del numero. 

Ogni cifra scritta dopo la virgola rappresenta delle unità de- 
cimali di ordine uguale al posto da essa occupato, considerato a 
partire dalla virgola e da sinistra a destra. 

Così le unità decimali del 19, 2°, 3°, 49,... ordine si esprimono 
scrivendo : 

0,1 ; 0,01 ; 0,001 ; 0,0001 ,... 


Ad esempio un numero formato da 19 unità semplici, 3 de- 
cimi, 4 centesimi, 2 millesimi si scrive : 


19,342 


ove 19 è la parte intera e 342 la parte decimale. 


117 


I numeri interi si possono mettere (n. 20) sotto forma di 
numeri decimali, con le cifre decimali tutte uguali a 0. 


I numeri formati da unità intere e da unità decimali, 
scritti sotto questa forma, si dieono numeri (1) decimali. 


151. Il numero 19,342 che abbiamo portato come esempio 
è la somma di 19 unità intere, 3 decimi, 4 centesimi e 2 mille- 
simi ; si può perciò scrivere : 


4 219000 300° 40 
100 ' 1000 1000 * 1000 * 1000 
2 19342 
1000 1000 © 


3 
= 19 
19,342 = 19+ 10 + + 


Quindi : 


Un numero decimale è uguale alla frazione decimale che ha 
per numeratore il numero intero ottenuto sopprimendo la 
virgola nel numero dato e per denominatore l’unità seguita 
da tanti zeri quante sono le cifre della parte decimale del 
numero dato. 


Altri esempî. 


9274 32457 15013 


152. Inversamente : Una frazione decimale è uguale al numero 
decimale che si ottiene scrivendo il numeratore della frazione e sepa- 
rando în esso con una virgola tante cifre di parte decimale, comin- 
ciando da destra, quanti sono gli zeri che si trovano nel denominatore. 


Se il numero di questi zeri non è minore del numero delle 
cifre del numeratore, bisogna premettere al numeratore tanti 
zeri quanti ne occorrono perchè la parte intera sia] zero ed il 
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numero delle cifre decimali sia pari al numero degli zeri del de- 
nominatore. 


Esempi. 


235 348 35 
0 = 2,35 ; 00 =0,3 8; 1000 = 0,035 


Come è noto (n. 21) il valore di un numero decimale non 
si altera scrivendo alla sua destra quanti zeri si vogliano ; 
un numero decimale la cui parte decimale termina con de- 
gli zeri non si altera se questi vengono soppressi tutti od 
- in parte. 

Infatti i numeri : 


2,5 ; 2,50 ; 2,500, 


“sono tutti eguali perchè si ha: 


25 250 2500 
2,5 = 10 » 2,50= 100. ’ 2,500 = 1000. 


e le tre frazioni decimali corrispondenti sono (n. 124) eguali. 


Ne segue che: Dati più numeri decimali, questi si possono 
sempre ridurre ad avere (n. 22) un numero eguale di cifre decimali, 
il che corrisponde all'operazione di trasformare le frazioni deci- 
mali in altre equivalenti, aventi uno stesso denominatore. Le 
cifre che occupano posti equidistanti dalla virgola rappresentano 
unità decimali dello stesso ordine. 


OPERAZIONI SUI NUMERI DECIMALI. 


153. I numeri decimali sono particolari frazioni ; le opera- 
zioni su di essi vi sono quindi già note e godono di tutte le pro- 
prietà relative alle operazioni sulle frazioni. 

Esamineremo però le singole operazioni facendo vedere come 
le regole pratiche già note si possano dedurre dalle operazioni 
sulle frazioni. 
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154. Addizione e sottrazione. Si debbano addizionare o 
sottrarre i numeri 15,3 e 12,576 che sono espressi rispettivamente 
dalle frazioni decimali : 


153 È 12576 
10 1000 © 


Sommiamo queste due frazioni : 


153 | 12576 15300 12576 27876 


10 * 1000 — 1000 © 1000 — 1000 — - 856: 
Sottraendo invece dalla prima la seconda : 
153 12576 15300 12576 2724 = 2,794. 


10 1000 1000 1000 1000 


Si deduce così la nota regola : 


Per sommare o sottrarre due numeri decimali, si riducono 
prima ad avere lo stesso numero di cifre decimali [cioè (n. 22) si 
pareggiano le cifre decimali] e foi si addizionano o. sottraggono 
come se fossero numeri interi. Nel risultato si separano con la vir- 
gola tante cifre decimali quante sono quelle di ciascun termine dopo 
il pareggiamento. 


15,300 + 15,300 — 
12,576 12,576 
27,876 2,724 


Se il minuendo è un numero intero, possiamo (n. 150) scri- 
verlo sotto forma di numero decimale, mettendo alla sua destra 
una virgola seguita da tanti zeri quanti ne occorrono per pareg- 
giare le cifre. 


Esempio. 


172 — 114,378 = 57,622 perchè: 
172,000 — 
___114,378 
57,622 
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155. Moltiplicazione e divisione di numeri decimali per 
10, 100, 1000,... Vediamo come un numero decimale si possa 
moltiplicare o dividere per una potenza del 10. 


0,278 x 10 = Did x 10= si = 2,78. 
0,357 x 100 = Dai x 100 = SI = 85,7. 
2,53 x 1000 = A x 1000 = 253 x 10 = 2530. 
100 
53,71 :10 = SITI : 10= E x DI = BAT. 
28,541 : 100 = sana : 100 = 200 x 105 = = 0,28541. 
5,71 : 1000= 27 : 1000 = a x 100 = LE = 0,00571. 


Si ritrovano così le seguenti regole : 


‘Per moltiplicare un numero decimale per 10, 100, 1000,... sî 
sposta la virgola di 1, 2, 3,... posti verso destra, ponendo, se occorre, 
alla destra del numero un conveniente numero di zeri. 


Per dividere un numero per 10, 100, 1000,... sè sposta la vir- 
gola di 1, 2, 3,... posti verso sinistra, ponendo, se occorre, un conve- 
niente numero di zeri alla sinistra del numero. 


156. Moltiplicazione di numeri decimali. Si vogliano 
moltiplicare fra loro i numeri decimali 4,73 e 2,1. Si ha: 


4T8 21 478x21 9983 
4,73 x 2,1= +00 “ 10 100 x 10 1000 


Se avessimo moltiplicato 473 per 21 si avrebbe avuto come 
prodotto 9933 e quindi : 


Per moltiplicare due numeri decimali si moltiplicano i due 
numeri come se fossero interi (cioè senza tenere conto della vir- 
gola) e si separano dalla destra con una virgola tante cifre decimali 
quante ne hanno insieme i due fattori. 


per 


= 9,933. 
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Come si può vedere da questi altri esempî, il numero delle 
cifre decimali si completa, quando occorre, ponendo un sufficiente 
numero di zeri a sinistra. Così: 


0,315 x 
0,04 
0,01260 
Infatti : 
0,315 x 0,04 = ci = e) 123 = 0,0126. 


1000 * 100 — 100000 10000 


Per moltiplicare fra loro più numeri decimali si moltiplica il 
primo per il secondo, il risultato ottenuto per il terzo e così via 
fino ad esaurire tutti i numeri dati. 


157. Elevazione a potenza dei numeri decimali. Ricor- 
dando la definizione di potenza di una frazione e come si effettua 
la moltiplicazione dei numeri decimali, si ha che: 


Per elevare a potenza un numero decimale si innalza a quella 
potenza il numero considerato come intero e poi si separano alla 
destra del prodotto tante cifre decimali quante unità esprime il pro- 
dotto dell’esponente per il numero delle cifre decimali della base. 


Esempio. 
391\s 321 321 321  33:076-161 
disp OO = - = i 
(9:21) (ni Too 100 * 100 Toood0à III 


158. Divisione di due numeri decimali. Si debbano di- 
videre i numeri decimali 2,38 e 5,2; avremo : 


osa so 28, 52 _ 238 520 238, 100 _ 238 
299 * 94 7 100 © 10 — 100° 100. 100° 520 520° 


REGOLA. Dati due numeri decimali, îl quoto del primo per il 
secondo sî ottiene pareggiandone prima le cifre decimali e poi, sop- 
presse le virgole, formando una frazione che ha per numeratore il 
primo numero e per denominatore il secondo. 

Analogamente potremo procedere quando il dividendo ed il 
divisore sono numeri interi, perchè, come abbiamo già detto, un 
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numero intero può essere considerato come un numero decimale 
le cui cifre decimali siano tutte 0. 


_ 2845. 600 2845 100 2845 
© 100° 100 100 * 600 © 600° 


5800. 52 ‘5800 v 100 5800 
100 ° 100 100 52 52° 


28,45 : 6 = 28,45 : 6,00 


58 : 0,52 


I 


58,00 : 0,52 = 


Come si vede, la ricerca del quoto di due numeri decimali è 
ricondotta a quella di due numeri interi. Se il primo è divisibile 
per il secondo il quoto è un numero intero. Così il quoto della 
divisione di 37,5 e 0,25 è 150 perchè: 


375 25 375 ci 100 3750 
10 100° 10 25 25 


ed il quoto della divisione di 3750 per 25 è 150. 

Se il secondo numero non è divisore del primo, il quoto è 
una frazione e questa, se è impropria, si può trasformare nella 
somma di un intero e di una frazione. Si ha così: 


26678 228 26678 1000 26678 


PG0I8 1 e = n i” 1006 * "ag * 
13339 1 
= Fa" 117+ SELE 


159. Il quoto di un numero decimale per un altro numero 
decimale è quindi espresso da una frazione. Vediamo in quali casi 
è possibile trasformare tale frazione, che supporremo già ridotta 
ai minimi termini, in numero decimale. 


1°. Quando il denominatore della frazione è una potenza 
di 2 o di 8. 


Infatti in tal caso basta moltiplicare numeratore e denomi- 
natore per la potenza di 5 oppure di 2 avente lo stesso esponente 
per trasformare la frazione in una frazione decimale e quindi in 
un numero decimale. 
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13 13 13x58 13 x 125 _ 1625 OT 
8 93 238 x 53, 8x125 10001 0 ses 


12 12x2 12x4_ 48 048 
95 BI 5 x 28 256x410 - 


20, Quando il denominatore della frazione è il prodotto 
di una potenza di 2 per una potenza di 5. 


Infatti, se le potenze di 2 e di 5 hanno lo stesso esp 
il loro prodotto è uguale alla potenza di 10 con lo stesso (n. 81) 
esponente, quindi la frazione data è una frazione decimale e la 
trasformazione in numero decimale è immediata. 


onente, 


Esempio. 


Se 2 e 5 non hanno lo stesso esponente, moltiplicando nu- 
meratore e denominatore per quello dei due fattori che ha espo- 


nente minore, elevato ad esponente uguale alla differenza fra gli 
esponenti, otterremo per denominatore una potenza di 10 ; quindi 


è possibile trasformare la frazione data in numero decimale. 
Esempi. 


se CL Tg pi 1950058 dna 
30 x B Pxbx pri 2x5 100 i 


ET 31 x 5-2 _31x5_ 155 045 
200 23 x 52 23x5%x 5°? Ie 1000 e 


Praticamente, per ridurre una frazione ordinaria in numero 
decimale, quando ciò è possibile, si divide il numeratore per il 
| denominatore e si continua l'operazione con i decimali, fino ad 

avere come resto 0 (ed a ciò si giunge certamente). 
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5 
Così la frazione sTà è certamente trasformabile in numero deci- 


male perchè : 16 = 24. Si ha: 


50 16 
20 0,3125 
40 
80 
0 


5 
quindi: — = 0,8125. 
16 


160. Quando il denominatore di una frazione ridotta ai mi- 
nimi termini contiene qualche divisore diverso da 2 e da 5, non 
è possibile trovare un numero decimale uguale alla frazione data. 


Infatti le frazioni eguali ad una frazione assegnata devono 
avere il denominatore multiplo del denominatore della frazione 
data, ridotta ai minimi termini. Ora, se nel denominatore di que- 
sta frazione c'è qualche fattore diverso da 2 e da 5, per qualsiasi 
numero si moltiplichino i termini della frazione, il denominatore 
non sarà mai una potenza di 10 i cui fattori primi sono sol- 
tanto 2 e 5. 


161. Trasformazione di una frazione ordinaria in un 
numero decimale con assegnato numero di cifre decimali. 
Abbiamo visto che, se il denominatore di una frazione ridotta ai 
minimi termini contiene fattori primi diversi da 2 e da 5, non si 
può trasformare la frazione in numero decimale. Però è possi- 
bile trovare dei numeri decimali che differiscono dal valore della 
frazione data per meno di una fissata unità decimale, cioè pos- 
siamo trovare dei numeri decimali tali che, se li consideriamo 
come quoto del numeratore per il denominatore della frazione 
data, commettiamo un errore minore di : 
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Consideriamo la frazione — È già ridotta ai minimi termini 


ed il cui denominatore 24 = * x 3 contiene il fattore 3 #2 
e da 5. 


Dividendo 79 per 24 avremo quoziente 3 e resto 7; quindi : 


LA 
DAI 24° 


Se consideriamo 3 come valore di È. evidentemente con- 
sideriamo un valore minore di quello della frazione e l’errore 
commesso è 3 che è < 1. Se prendiamo 4 come valore della 
frazione, enna un valore maggiore e l’errore che commet- 


° 9 96—79 
tiamo è 2 het <1(4-gg7= drÈ x) 


24 2 724] 


Si dice che 3 è il valore dii approssimato per difetto a 
meno di 1 e 4 è il valore dit 1 approssimato per eccesso a meno di 1. 


Se continuiamo la divisione fino alla prima cifra decimale : 


79 | 24 
70 3,2 
22 


il quoziente 3,2 è minore rp 3,8 è maggiore di Î 9 Da ma sia 


x: 


- : 
3,2 che 3,3 differiscono da 57 per meno di 5 Il valore 3,2 si 


dice approssimato per difetto a meno di CA mentre 3,3 si dice 


. Si : 9 
valore approssimato per eccesso a meno di 15 della frazione a 


Seguitando la divisione si possono trovare i quozienti ap- 
1 


. . © i I 
prossimati per difetto o per eccesso a meno di 100° ‘1000’ 


Nel nostro esempio, essendo : 


79 | 24 
=70 3,29166 
220 
=40 
160 
=160 
=16 
si ha: 
il quoziente approssimato per difetto a meno di oi è 3,29 
» » eccesso » 1 » 3,30 
100 
1 
» » difetto » 1000” 3,291 
1 
» » eccesso » \ 1000 3,292 
» » difetto » 0067 » 3,2916 
» » eccesso da » 3,2917 
10000 


e così di seguito. 
In pratica si adopera la seguente : 


REGOLA. Per calcolare in decimali il valore di una frazione 
Ln i . . . 1 1 
ordinaria con l’approssimazione per difetto a meno di 10° 100° 


DICI sî moltiplica il numeratore per 10, 100, 1000,... dor st ef- 
fettua la divisione del numero così ottenuto per il denominatore e dal 
quoziente si separano con una virgola a partire da destra 1, 2, 


3,... cifre. 


Esempio. 

1 . 9 
—_— di —. 
10000 7 
Si moltiplica 9 x 10000 ed il prodotto ottenuto (90000) si divide 


Calcolare il valore approssimato per difetto a meno di 
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per 7. Dal quoziente 12857 si staccano a partire da destra 4 cifre de- 
cimali ; il valore cercato è 1,2857. 


Numeri decimali periodici. 


162. Il procedimento indicato per ottenere i successivi va- 
lori approssimati di una frazione data ridotta ai minimi termini 
ha fine quando, contenendo il denominatore della frazione sol- 
tanto i fattori 2 e 5, è possibile ottenere un numero decimale 
uguale alla frazione data. 

15 
8 
sendo 8 = 2°, dà luogo al numero decimale finito 1,875. 


Così succede, ad esempio, per la frazione la quale, es- 


I valori interi approssimati di questa frazione a meno di 1 
sono 1 per difetto e 2 per eccesso. 


I valori approssimati a meno di % sono 1,8 per difetto 
ed 1;9 per eccesso ; i valori decimali approssimati a meno di 
a sono 1,87 per difetto ed 1,88 per eccesso. Infine 4 =1,875= 
_ 1875 
— 1000 
Cercando invece i successivi valori decimali di Fa @Ppros- 
simati per difetto, si ha: 
90 | 14 
60 0,6428571 
40 


e poichè siamo giunti al resto 6 eguale ad un resto precedente, 


accanto al quale è stata posta la cifra 0, le cifre del quoziente 
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si ripeteranno nello stesso ordine. In questo caso il procedimento 
non ha mai fine. 

Calcolando i valori decimali approssimati di una frazione 
ossia i quozienti decimali approssimati di due numeri interi, si 
presenterà sempre uno dei due casi precedenti. Si avrà cioè alla 
fine un numero decimale uguale alla frazione, quando si arriva 
ad un resto 0, oppure quando le cifre da un certo punto in poi 
si ripeteranno nello stesso ordine. 

In quest’ultimo caso si avranno scritture del tipo : 

7,5555... ; 2,383838333... ; 0,6428571428571428571428571... 
in cui le cifre, da un certo posto in poi, st ripetono e potremo as- 
segnare quindi il valore decimale della frazione od il quoziente 
decimale di due numeri interi, per difetto o per eccesso con l’ap- 


i s 1 : 
prossimazione di Foa con * numero intero qualunque. 


Le scritture precedenti si dicono numeri decimali periodici. 


I numeri decimali, finora considerati, si dicono numeri deci- 
mali finiti o limitati (cioè con un numero limitato di cifre signi- 
ficative). 


Concludendo : 


Una frazione è uguale ad un numero decimale limitato 
o ad un numero decimale periodico. 


163. Nei numeri decimali periodici si chiama periodo /a cifra 
od il gruppo di cifre che si ripetono. 


Nel numero periodico 0,57777... il periodo è 7; nell'altro 
0,3257257257... il periodo è 257. 


Si suole scrivere in modo abbreviato : 
0,5(7) ; 0,3(257) od(!) anche: 0,57 ; 0,3257. 


Non sempre il periodo comincia subito dopo la virgola e, se 
la frazione ordinaria è impropria, la parte intera è diversa da 0. 


(1) Noi useremo sempre la scrittura : 0,5(7) perchè la lineetta disegnata dall’allievo, 
non sempre molto attento, potrebbe comprendere qualche altra cifra. 
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" È I70E ; 
Così, trasformando la frazione << in un numero decimale, 


si ha: 
17 | 6 
50 2,833 
20 
2 
ossia si può scrivere : (00 2,8(3). 


La cifra od il gruppo di cifre che eventualmente vengono su- 
bito dopo la virgola e prima del periodo si chiamano antiperiodo. 

I numeri decimali periodici senza antiperiodo si dicono de- 
cimali periodici semplici ; quelli con antiperiodo numeri deci- 
mali periodici misti. 

Quindi nei numeri decimali periodici si distinguono 83 parti : 

1°. La parte intera che è il numero a sinistra della virgola. 


20, L’antiperiodo che è la cifra od il gruppo di cifre che even- 
tualmente si trova fra la parte intera ed il periodo. 


3°. Il periodo che è la cifra od il gruppo di cifre che si ripetono. 


164. Una frazione ordinaria ridotta ai minimi termini, 
trasformata in numero decimale, dà luogo ad un numero de- 
cimale periodico semplice se il denominatore, scomposto in 
fattori primi, non contiene nè il fattore 2, nè il fattore b;e ad 
un numero decimale periodico misto se, insieme ad altri fat- 
tori primi, contiene il 2 od il 5 oppure entrambi questi fattori. 


Esempi. 
23 MES ; ; : P 
= 3,(285714) periodico semplice di periodo 285714 con parte intera, 
2 È 
ne 0,(6) » » » 6, parte intera 0. 
121 i ; ; 
6 1,61(3) » misto con periodo 3, antiper. 61 e parte intera 1. 
1 ; ; È ; 
a 0,0(3) » misto con periodo 3, antiper. 0, parte intera 0. 


9 Arit. 
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165. Trasformazione di un numero decimale în fra- 
zione ordinaria. Per trasformare un numero decimale finito in 
frazione ordinaria, basterà prima scriverlo sotto forma di fra- 
zione decimale e poi ridurre questa, se già non lo è, ai minimi 


termini. 
Esempi. 
4 4:4 
rali = = oo 4 ” 
«ag TE E 2518 


La frazione ottenuta si chiama una (!) generatrice di quel 
numero decimale, ossia: La generatrice di un numero decimale 
finito o periodico è quella frazione, che, trasformata în decimale, 
riproduce il numero dato. 


166. REGOLA. Per trovare la generatrice di un numero de- 
cimale periodico si forma una frazione che ha: per numera- 
tore la differenza tra il numero (intero) che si ottiene seri- 
vendo di seguito la parte intera, l’antiperiodo ed il periodo, 
e il numero (intero) che si ottiene serivendo di seguito la 
parte intera e l’antiperiodo ; per denominatore il numero che 
si ottiene scrivendo di seguito tanti 9 quante sono le cifre 
del periodo e tanti zerî quante sono le cifre dell’antiperiodo. 


Esempio. 
23724 — 237 _ 23487 
9900 9900 


2,37(24) = 


La stessa regola si può applicare quando manca l’antiperiodo 
o la parte intera. 


Esempi. 


(1) Quando se ne abbia una, se ne possono avere quante se ne vogliono applicando 
la proprietà fondamentale delle frazioni. 


3°, 0,(04) = SE 


75—7 68 34 
O ren 90 


167. È bene osservare che un numero decimale periodico 
semplice avente parte intera diversa da 0 è uguale al numero 


misto formato dalla sua parte intera, seguita dalla generatrice 


della sua parte decimale. 


Esempio. 


2,(7)=24+0,(7)=2+ 


168. Le operazioni sui numeri decimali periodici si eseguono 
operando sulle corrispondenti frazioni generatrici, 


Esempi. 


3,(24) + 2,(06) = Seo 20033 321 


99 99 
10 
26—2 18-1 


99 


0,(7) x 1,0(7) = 7 topa Lilo 


90 


169. Non considereremo mai numeri decimali periodici 
col periodo costituito dalla sola ciîra 9. La ragione di ciò vi 
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risulterà nel seguito dei vostri studi. Per adesso potete solo control- 
lare che, dividendo un numero intero per un altro, non si ha mai un 
numero periodico avente come periodo 9. 
Se applichiamo a simboli come 0,(9) ; 2,5(9); ecc... la regola 
enunciata, otterremo rispettivamente le frazioni : 
9 n 259 — 25 234 26 


9 90 90 10 


le quali, con la divisione del numeratore per il denominatore, dànno, 
la prima, il numero intero 1 e la seconda il numero decimale limitato 
2,6 e quindi in nessun caso un numero «decimale periodico. 


170. Abbiamo imparato come ogni numero decimale limitato 
periodico semplice o periodico misto si può sempre trasformare in 
una frazione ordinaria equivalente (la sua generatrice); quindi 
anche questi numeri decimali fanno parte dei numeri razionali. 
Viceversa, qualunque numero razionale, trasformato in numero 
decimale, deve dar luogo ad un numero decimale finito, periodico 
semplice o periodico misto. 

Se invece le cifre del numero non si ripetono con legge perio- 
dica, il numero decimale illimitato non è mai eguale ad una fra- 
zione ; esso st chiama allora numero irrazionale. 


171. Quando un’espressione aritmetica contiene solo numeri 
interi, frazioni, numeri decimali limitati o periodici, prima di ini- 
ziare il calcolo, si scrivono i numeri decimali limitati sotto forma 
di frazione decimale e si sostituiscono ai numeri decimali perio- 
dici le loro frazioni generatrici. Si procede poi con le regole di 
calcolo per le frazioni. 


Ecco qualche esempio : 


lo. 

3 3 6 25 285714 

--x0,(6)+0,25x0,(285714) x Tx +00 * SI 7 

3 suini mi __ è È 

0,(3) x 3+1.(1) x 7 +2 i Male al Vla 
Italo g3 Lao 

a "A __# a i _t_B 

_ 10 3 — 5 GPE+12 29 28 
lbyg®g 33 itpt° 6 6 
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20, 
45 5 \ 45 23—2 52 14 
7 X2(83)—(—) x (1,4)? nat: 
i Ga) | 14%" 9g 14° 10? 
=<.7--.rrrrere="—_—-— zz = 
(2+ 0,75) x 5+ 0,25 x 32 275 25 
F00 x 97001 x 32 
46 21 1 5x9 3x7 i bi 
TINI I DTT È 
11 1 “1 1 — 55 (= 
7 aio pi) A Ag 0882 pk 
SOL. . «29 
4 429 4 1 


CAPITOLO V 


MISURE NON DECIMALI 


172. Misure non decimali (1). Non tutte le unità di mi- 
sura seguono il sistema metrico decimale (n. 13), con il quale ba- 
sta moltiplicare o dividere per una potenza di 10 per avere i mul- 
tipli od i sottomultipli dell'unità fondamentale. 

Vi sono delle grandezze di uso frequente come gli angoli e 
gli intervalli di tempo, per le quali si adottano delle unità che non 
appartengono al sistema metrico decimale. 

Ecco perchè occorre imparare ad eseguire operazioni sulle 
misure non decimali, cioè sui numeri che esprimono misure con 
unità nelle quali si passa da un ordine a quello superiore od infe- 
riore dividendo o moltiplicando per numeri diversi da 10 ed anche 
variabili da un passaggio all’altro. 


173. Misure inglesi. Vi sono alcuni Paesi come l’Inghilter- 
ra e gli Stati Uniti che, non avendo adottato il sistema metrico 
decimale, adoperano per tutte le grandezze sistemi non decimali. 


Misure di lunghezza. L’unità principale è la yard che mi- 
sura 0,914 m e si abbrevia con yd. 

1 yard = 3 piedi (ft) 

1 piede = 12 pollici (in). 

Ne segue : 1 yard = 36 pollici. 

Fra i multipli della yard ricordiamo il miglio = 17 60 yds. 

Sistema monetario. L'unità principale è la lira sterlina 
(che si abbrevia con Ls). 

1 lira sterlina = 20 scellini (sh). 

1 scellino = 12 pence (?) (d). 

(1) Varî autori le chiamano anche numeri complessi. Noi non useremo questo ter- 


mine perchè esso, negli studi che farete in seguito, denota, come vedrete, un’altra specie 


di numeri. 
(2) Il singolare di pence è penny che ha per simbolo 4 dal latino denarius. 


135 


174. Misura degli angoli e degli archi. L’unità di misura 
per gli angoli è il grado che è la novantesima parte dell’angolo retto. 


Per misurare un arco di circonferenza si misura l'angolo ot- 
tenuto congiungendo gli estremi dell’arco con il centro della cir- 
conferenza. Tutta la circonferenza è misurata da 360 gradi. 

Questo metodo di misura si dice misura angolare degli archi. 
Esso consente di confrontare archi della stessa circonferenza ma 
non di circonferenze diverse. 

Le misure delle lunghezze degli archi in m ; dm ; cm } ecc, 
si dicono invece misure lineari degli archi. I sottomultipli del 


cr and È È 3 x 
grado sono : il minuto primo o semplicemente primo che è 0 


| del grado, il minuto secondo o semplicemente secondo che è 0 


del primo. 


Come sottomultipli più piccoli del secondo si considerano il 
decimo, centesimo,... del secondo. 


Per indicare la misura di un arco od angolo si scrivono di 
seguito i gradi, i primi ed i secondi mettendo in alto a destra i 
segni : ° per i gradi; ‘ per i primi; ” per i secondi. 


Così per indicare l’angolo di 37 gradi, 28 primi e 52 secondi si scrive : 
37° 28’ 52!. 
Le parti di secondo si indicano in forma decimale. 


Così si scrive: 
290 47’ 38! ,7 


per indicare che ai 38 secondi devono essere aggiunti 7 decimi di secondo. 


175. Misura del tempo. L’unità di misura del tempo ce 
l’ha indicata la Natura con il succedersi dei giorni e delle notti ; 
essa è il giorno. Dicesi giorno solare vero in un luogo il tempo 
che intercorre fra due passaggi consecutivi del Sole per il meri- 
diano di quel luogo. 
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I giorni veri non sono tutti eguali. Ora le unità di misura, 
come avete appreso dallo studio del sistema metrico decimale, 
devono essere costanti. Per eliminare quest’inconveniente si è 
sostituito al giorno vero un altro giorno di durata costante : 
giorno solare medio, la cui durata è uguale alla media delle durate 
dei giorni veri. Questa unità si chiamerà semplicemente giorno 
e sarà indicata con d (dal latino dies = giorno). 

ra È ad a” 

I sottomultipli del giorno sono : lora (4) che è i di giorno ; 
; o i; gl ss 
il minuto primo (7) o semplicemente minuto che è dd Ora; 
il minuto secondo (s) o semplicemente secondo che è DA di mi- 
nuto primo. 

Si usano poi i sottomultipli decimali del secondo, cioè il 
decimo, il centesimo,... di secondo. 

I multipli del giorno sono : il mese civile (MM) di 30 oppure 
31 giorni. Uno solo, febbraio, ne ha 28 ed è di 29 giorni se l’anno 
è bisestile. 

L’anno civile (a) è di 365 giorni; ne ha 366 se è bisestile. 


L’anno solare vero è l’intervallo di tempo che la terra impiega a 
descrivere l’intera orbita intorno al sole ; quest’intervallo è di circa 365 
giorni e 6 ore (5 ore, 48 primi, 51 secondi). Per gli usi civili l’anno deve 
essere di un numero intero di giorni. Gli antichi consideravano l’anno 
di 365 giorni; così avveniva che ogni 4 anni il tempo civile era in an- 
ticipo di quasi un giorno sul tempo solare medio. Con il passare dei se- 
coli questa differenza divenne notevole. Nel 45 a.C. Giulio Cesare, ri- 
formando il calendario istituito da Romolo e modificato da Numa Pom- 
pilio, stabilì che dopo tre anni comuni, cioè di 365 giorni, ve ne fosse 
uno di 366 detto anno bisestile e tale anno si stabilì fosse quello il cui 
numero d’ordine fosse divisibile per 4 come 512, 1200, 1424, 1700, ecc. 

Nel 1582 Papa Gregorio XIII, riconoscendo che l’anno civile era 
in anticipo su quello solare vero, perchè il periodo di 365 giorni e 6 ore 
è un po’ più grande dell’anno solare vero, introdusse una nuova riforma 
del calendario, che dal suo nome si disse gregoriana. 

Anzitutto fu corretto l’errore segnato allora dal calendario Giuliano 
togliendo 10 giorni all'anno 1582 e così il 5 ottobre 1582 si chiamò 15 
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ottobre 1582 e si stabilì inoltre, affinchè l’errore non si ripetesse, di 
togliere al calendario giuliano 3 giorni ogni 4 secoli, giorni che prima si 
aggiungevano. 

Così si stabilì che fossero bisestili tutti gli anni il cui millesimo 
fosse un numero divisibile per 4, eccettuati gli anni secolari che sono 
bisestili solo quando il loro millesimo è divisibile per 400. Così furono 
bisestili gli anni 1584, 1588, 1592, 1596,... 1960 ; non furono bisestili 
gli anni 1700, 1800, 1900 ; lo sarà il 2000 come lo fu il 1600. 


Nella pratica del commercio, allo scopo di rendere i calcoli 
più rapidi, i mesi si considerano tutti di 30 giorni ; l’anno com- 
merciale ha quindi 30 x 12 = 360 giorni. 

Per indicare la misura di un intervallo di tempo si scrivono 
di seguito i numeri che indicano gli anni, i mesi, i giorni, le ore 
ecc. ponendo in alto a destra di ciascuno la relativa abbreviazione. 


Così la scrittura : 
gM 15d 16h 14m 375 


indica 8 mesi, 15 giorni, 16 ore, 14 minuti primi e 37 minuti secondi. 


Riduzione di una misura non decimale ad unità del 
minimo ordine e viceversa. 


179. Occorre spesso in pratica trasformare una misura non 
decimale in unità del minimo ordine, e, viceversa, data una mi- 
sura riferita alla sola unità del minimo ordine, occorre espri- 
merla in unità dei diversi ordini. 


Esempî. 1°. Si voglia trasformare in secondi : 
26° 14° 52” 

che rappresenta la misura di un certo angolo. 

Ogni grado è formato da 60' e quindi : 
25° = (25 x 60) = 1500’; ne segue 25° 14'=1500'+14 = 1514. 

Ogni primo è formato da 60" e perciò : 
25° 14" = (1514 x 60)” = 90840" ; 25° 14' 52" = 90840” + 52”, 
ed in definitiva : 

25° 14° 52” = 90892". 
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In pratica le operazioni si dispongono così : 


25 x 
60 


1500 + 
14 


1514 x 
60 


90840 + 
52 


90892 


20. Trasformare in secondi : 


5d 14h 28m 515, 
Si ha: 
24 X 
b) 
120 + 
14 


134 x 
60 
8040 + 
28 
8068 x 
60 


| 484080 + 


484131 
e quindi : 
5d 14h 28m 515 = 4841315. 


3°. Analogamente (n. 173): 
1Ls 4sh gd — 2974, 


177. Inversamente, supponiamo di voler esprimere in gradi, 
primi e secondi la misura di un angolo di 195428". Poichè ogni 
primo è 60”, per sapere quanti primi si possono formare con 
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195428”, divideremo questo numero per 60; il quoziente rap- 
presenta dei primi ed il resto della divisione (che esprime unità 
dello stesso ordine del dividendo) rappresenta dei secondi : 


195428 | 60 
154 3257 
342 
428 
8 


Dunque con 195428” si possono formare 3257’ ed 8”. Ve- 
diamo ora con 3257’ quanti gradi si possono formare ; dobbiamo 
dividere 3257 per 60: 


3257 | 60 
257 54 
17 


Si possono formare 54° e rimangono 17’ e quindi : 
195428” = 54° 17’ 3". 


L’operazione in pratica si dispone così: 


195428” | 60 
154” 3257' | 60 
342” 257’ 540 
428” TE 
pe ide 


Facciamo ancora un esempio. Ridurre 1859435 in giorni, 
ore, minuti e secondi. 


Si ha: 
1859438s | 60 
594S 3099m | 60 
5435 99m 51h | 24 
35 39m 3h 24 


quindi : 1859435 = 24 3h 39m 35, 
Analogamente (n. 173) 819in = 22yd 2? gin, 
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178. Trasformazione di una misura non decimale in 
frazione di unità di un dato ordine e viceversa. Si voglia ri- 
durre la misura non decimale dell’esempio del n. 176: 

i 5d 14h 28m 51s 
in frazione di ora. 
Precedentemente abbiamo trovato : 
5d 14h 28m 515 = 4841315, 
Siccome 1h = (60 x 60) = 36008, ogni secondo è SI di 
ora e quindi : 
484131 
3600 


Volendo ridurre la stessa misura in frazione di giorno, sic- 
‘come : 


5d 14h 28m 51S= 


ore. 


1 giorno = (24 x 60 x 60)S = 864005, 


e quindi : 
1 ua 
1 secondo = B6400 di giorno, 
si avrà: 
484131 .. 
d 14h O. 
5d 14h 28m 515 86400 di giorno. 


Ne segue: Per ridurre una misura non decimale in frazione 
ordinaria di unità di dato ordine, la si riduce prima all'unità del 
minimo ordine e poi si forma la frazione che ha il numero così tro- 
vato come numeratore e per denominatore il numero delle unità 
del minimo ordine equivalenti ad un'unità dell'ordine a cui si 
vuol ridurre la misura non decimale. 


179. Viceversa si può trasformare una frazione propria od 
impropria di unità di un dato ordine in misura non decimale. 


Esempio. 


; 24.,. . ; scia Joe irta ; 
Ridurre rà di giorno in ore, minuti primi e minuti secondi. 
24 i 7 ; PRE zi a 

Essendo o una frazione impropria, estraendo gli interi, si ha : 


24... EEE 40, 
ra di giorno = 4 giorni + ra di giorno. 
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4 4x24 


96 1 
== di 01 = —__— = — = 9+—- ; 
Ma 5 di giorno gs ore=p ore (1 5 ore 


La frazione = di ora si può facilmente ridurre in minuti 


primi, tenendo presente che ogni ora è 60 minuti primi e perciò: 
60 


wi di ora = Si minuti primi = 12 minuti primi. 


In definitiva : 
24 ae 
ma di giorno = 4d 19h 12m, 


Ecco un altro esempio, nel quale i calcoli sono disposti 
come si usa fare comunemente : 


; , . l490l a. o - 
Esprimere l'ampiezza di un angolo di PD di grado, în mi- 


t 149 è : x È 
sura non decimale. Essendo gg una frazione impropria, comin- 


ciamo con il dividere il numeratore per il denominatore allo scopo 
di estrarre gli interi. 
1490 | 8 
69° 18° 377 30” 
5° x 60 PO 
300” a) = 18° 377 30”. 
60” 
4’ x 60 
240” 
Dai due esempi precedenti si deduce che : 


Per esprimere in misura non decimale una frazione di una 
unità di un dato ordine, si divide il numeratore per il denominatore; 
il quoziente (che può anche essere 0) esprime le unità dell'ordine 
dato, il resto si riduce ad unità dell’ordine immediatamente infe- 
riore e sul prodotto ottenuto si opera come si è già fatto sul numera- 
tore. Così si continua finchè non si ottiene come resto 0 oppure come 
ultimo quoziente delle unità del minimo ordine. 


Il procedimento è analogo a quello seguito per trasformare una fra- 
zione ordinaria in numero decimale, con la differenza che, mentre in 
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quel caso, per ridurre, i successivi resti in unità di ordine inferiore, que- 
sti si moltiplicano per 10, nel caso attuale occorre moltiplicare ogni 
Testo per il numero che indica quante unità dell’ordine immediatamente 
inferiore occorrono per formare una delle unità che esso esprime. 


Operazioni sulle misure non decimali. 


180. Le operazioni sulle misure non decimali si potrebbero 
effettuare esprimendo le misure stesse in unità del minimo ordine 
o come frazioni delle unità dell’ordine massimo, ed operando poi 
sui numeri interi o sulle frazioni ottenute. I risultati trovati si 
possono, volendo, trasformare in misure non decimali. 

Le operazioni fondamentali si possono effettuare in maniera 
più rapida nel seguente modo. 


Addizione. 


181. L’addizione di due 0 più misure non decimali della stessa 
specie si esegue disponendo gli addendi dello stesso ordine in co- 
lonna ed addizionando a partire da destra i numeri delle diverse 
colonne. La misura non decimale ottenuta si riduce poi a forma 
normale, 


Esempio. 
54 16h 28m 155 + 
34 15h lom 388 
gd 22h 35m 495 
164 58h 82m 102 
184 6h 23m 425 


La misura non decimale 18d 6h 23m 425 è stata ottenuta osservando 
che 1025 = 605 + 425, ma 605 = 1M e quindi, riportando 1®, si hanno 
83m — 60m + 23m, ma 60m = 1h e quindi, riportando 1h, si hanno 
54h = 48h + 6h, Essendo 48h —= 2d e, riportandoli, si ha finalmente : 
18d 6h 28m 495, 
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182. Sottrazione. 


1°, Esempio. Da 254 16h 48m 155 sottrarre 129 15h 38m 135. 


Siccome i singoli termini del minuendo sono maggiori dei corri- 
spondenti termini del sottraendo, per eseguire la sottrazione basta di- 
sporre in colonna i numeri che rappresentano unità dello stesso ordine 
ed effettuare la sottrazione fra i numeri delle singole colonne. 


Così si ha : 
254 16h 48m 155 — 
124 15h 38m 19 
13d 1h 10m 98 


2°, Esempio. Da 179 13h 15m 34S sottrarre 124 18h 38m 255. 

Siccome da 15 non è possibile sottrarre 38M e da 13h sottrarre 18h, 
si toglie mentalmente 1h dal numero 13 di ore del minuendo e si addi- 
zionano i 600 equivalenti ai 15%, ottenendo così 75M. Analogamente si 
sottrae 1d dai 174 dati e siccome 19 = 24h si aggiungono 24h alle 12h 
rimaste ottenendo così 36h. 


Dopo tale trasformazione il minuendo si può così scrivere : 


164 36h 75m 34S 
ed è adesso facile eseguire la sottrazione come si è fatto nell’esempio 
precedente. 
164 36h 75m 345 — 
124 18h 38m 255 
4h 18h 37m 95 


3°. Esempio. Eseguire la sottrazione : 
180° — 65° 14” 38”. 


Invece di 180° si può scrivere : 179° 59’ 60” e quindi si ha: 


179° 59” 607 — 
65° 14’ 3864 
1140 45” 99% 


Riassumendo : 
Per sottrarre da una misura non decimale un’altra della stessa 
specie e non maggiore di essa, si sottrae, a cominciare da destra, da 
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ciascun numero esprimente le unità di un dato ordine del minuendo 
quello che nel sottraendo rappresenta le unità del medesimo ordine. 

Se qualcuna di tali sottrazioni parziali non si può effettuare 
perchè il minuendo è minore del sottraendo, si toglie nel sottraendo 
un’unità al numero che esprime le unità di ordine immediatamente 
superiore, e, dopo averla trasformata in unità dell’ordine inferiore, 
st aggiunge a quel termine in modo da poter eseguire la sottrazione. 

Se, in particolare, nel minuendo mancano (esempio 39) le 
unità di un dato ordine, si toglie un’unità da quella di ordine im- 
mediatamente superiore e si trasforma in unità dell’ordine man- 
cante, eseguendo poi la sottrazione. 


183. Moltiplicazione di una misura non decimale per un 
numero intero. 


Per moltiplicare una misura non decimale per un numero în- 
tero si moltiplicano i numeri che esprimono le unità dei diversi or- 
dini per l’intero, riducendo poi il risultato a forma comune. 


Esempio. 
150 237 497 x 
5 
750 115” 245” 
76° 59” Bi 


184. Divisione di una misura non decimale per un nu- 
mero intero. 


Per dividere una misura non decimale per un numero intero 
st divide il numero che nel dividendo indica le unità dell'ordine 
maggiore per l’intero e si ha come quoziente il primo termine del 
quoziente cercato. Se c’è resto, lo si trasforma in unità dell’ordine 
immediatamente inferiore e si addiziona al numero delle unità di 
quell’ordine del dividendo. La somma ottenuta si divide per l'intero 
e st ha come quoziente il secondo termine del quoziente. Analoga- 
mente st opera sul nuovo resto e così via fino a considerare tutte le 
unità dei diversi ordini che figurano nel dividendo. 


145 


Esempio. 
184 19h 14m 955 | 5 
34 = 72h 2d 18h 14m 535 
Q1h 
41h 
1h = 60m 
74m 
24m 
. qm = 2405 
2655 
155 
0 


185. Moltiplicazione e divisione di una misura non de- 
cimale per una frazione. 


Per moltiplicare una misura non decimale per una frazione 
basta moltiplicarla per il numeratore e dividere il risultato ottenuto 
per il denominatore, 

Esempio. 

4 
(16° 13° 25%) x -— = [(16° 13° 25) x 4]: 5. 
In pratica le operazioni si dispongono così : 
16° 13” 20 


4 
64° 52" 1007 
640° 57 407 | 5 
140 12° 58” 44” 
49 — 240” 
203” 
43” 
2 = 180” 
220” 
207 
0 


10 Ariît. 
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Quindi : 


4 
(16° 13” 257) x e via 120 58% 44”. 


186. Per dividere una misura non decimale per una frazione 
basta moltiplicarla per l'inverso della frazione. 


Esempio. 
5 6 
(15h 13m 585): — = (15h 13m 585) x —. 


Si ha facilmente : 


15h 13m 585 x 


6 
goh 78m 3485 
gilh 23m 485 | 5 
41h 18h 16m 455 6/10 
1h = 60m 
83m 
33m 
gm = 1805 
2285 
285 
gs 
Ne segue l’eguaglianza : 
5 
(15 13m 585): tea 18h 16m 455 6/10. 


187. Talvolta accade di dover moltiplicare o dividere una 
misura non decimale per un’altra misura non decimale. Questi 
casi si possono ricondurre a quelli già studiati, riducendo almeno 
una delle due misure non decimali ad unità dell’ordine minore od 
a frazioni di una data unità. 


CAPITOLO VI 


QUADRATI E RADICI QUADRATE 


188. Quadrati dei numeri razionali. La seconda potenza 
di un numero razionale (intero o fratto) si chiama, com'è noto, 
(n. 75) quadrato del numero ed è uguale al prodotto del numero 
per se stesso. 

0%— 0; 13=1; 2°—=4.; 33=9 ; 41-16 > 59205 
6°= 36 ; 72=49 ; 82=64 ; 9°=g1. 

I quadrati scritti sopra hanno come ultima una delle cifre : 

ORE IO 001 
e quindi nessun quadrato termina con una delle cifre : 
2,3, 7,8. 

Il quadrato di un numero non può terminare con un numero 
dispari di zeri, perchè un numero che termina con uno o più zeri 
moltiplicato per se stesso dà un intero che ha come ultime cifre 
due zeri od un numero pari di zeri. 

Si ha così: 

20% = 400 ; 25002 = 6250000. 

Possiamo quindi affermare che se un numero termina con 
2, 3, 7, 8 o con un numero dispari di zeri, non è il quadrato 
di aleun numero intero. 

Il quadrato di una frazione è, come sappiamo, una frazione 
i cui termini sono i quadrati di quelli della frazione data. Si ha così: 


Sr I e 
Bit 3 (625 10) — 180 in0° 


OSSERVAZIONE. Il quadrato di una frazione irriducibile è ancora 


i 4 
una frazione irriducibile. Così, ad es., essendo * irriducibile perchè 4 e 


5 sono numeri primi fra loro, elevando tale frazione al quadrato, si ha: 


4\8 4 16 
5) = 58° 925° 
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Poichè 4 e 5 non hanno fattori primi comuni oltre l’unità, neppure 4° 
16 
e 52 ne avranno e quindi anche la frazione DA è irriducibile. 


1 ‘ : x 
Ne segue chejil quadrato di una frazione non apparente non può 
essere un numero intero e che una frazione irriducibile è un quadrato 


solo se i suoi termini sono quadrati di due numeri interi. 


189. Radici quadrate dei numeri razionali. 


Dicesi radici quadrata di un numero razionale quel nu- 
mero, se esiste, il cui quadrato è uguale al numero dato. 


Il segno V , che è una deformazione della lettera 7, si 


legge «radice quadrata di » ; il numero che sta sotto il segno e di 
cui si vuol trovare la radice si chiama radicando ; l'operazione che 
conduce alla conoscenza della radice quadrata si dice estrazione 
di radice. 


Esempî. 
y86= 6 perchè 6° = 36. 
q/16 _ 4 4\_ 16 
aa * (4) si; 
1=1 » 1I>=1 
yo= » 02=0. 


Non sempre esiste (fra i numeri razionali) la radice quadrata 
di un dato numero razionale ; così non esiste la radice quadrata 
di 3, 7, 48,... 

Un numero intero si dice quadrato perfetto o semplicemente 
quadrato quando è uguale al quadrato di un altro numero intero. 

Sono, per es., quadrati perfetti i numeri 1, 16, 36, 121, perchè: 

1=1? ; 16=42 ; 36=6? ; 121=11°. 
Tra i numeri interi da 1 a 100 sono quadrati perfetti soltanto: 


| 14,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100. | 


Se un numero non è un quadrato perfetto la sua radice qua- 
drata intera è il massimo numero intero il cui quadrato non su- 
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peta il numero dato; essa si chiama radice quadrata approssi- 
mata per difetto a meno di una unità. 


Il numero successivo di questa radice quadrata trovata si dice 
radice quadrata approssimata per eccesso a meno di un’unità. 


La y37 approssimata per difetto a meno di una unità è 
6 perchè 6 è il maggiore numero intero il cui quadrato, 36, è < 37; 
7 è la }/37 approssimata per eccesso a meno di 1 unità perchè 
TT" = 49> 87. 


190. Radice quadrata (1) di un numero intero a meno 
di una ‘unità. 


REGOLA. Per estrarre la radice quadrata intera di un qualunque 
numero intero, per esempio; 215625 : 


1°. St scompone il numero in gruppi di due cifre a partire 
da destra (l’ultimo a sinistra può quindi risultare di una sola cifra) 
nel caso nostro 21.56.25. 


. 
, 


20. St trova il massimo quadrato contenuto nel primo gruppo 
a sinistra ; la radice di tale quadrato è la prima cifra della radice 
quadrata cercata ; nel caso nostro 4. 


39. St sottrae il detto quadrato dal primo gruppo e si abbassa 
il secondo gruppo, staccando dal numero così ottenuto l’ultima cifra 
a destra. Nel nostro caso 55.6. 


40. Sî raddoppia la radice quadrata trovata e si trova quante 
volte questo doppio è contenuto nel gruppo a sinistra della cifra stac- 
cata ; cioè nel caso nostro 8 nel 55 entra 6 volte ; si prova questo 
numero scrivendolo a destra di 8 e moltiplicando il numero che così 
risulta, 86, per 6; si ha 517 che si sottrae da 556. La seconda cifra 
della radice quadrata cercata è 6. (Se la cifra che si prova dà un 
prodotto che non si può sottrarre si prova il numero immediatamente 


(1) Il problema dell'estrazione della radice quadrata è antichissimo. I Greci usavano 
una formula approssimata, mentre gli Indiani furono i primi a dividere le cifre del ra- 
dicando in gruppi di due, La regola che noi usiamo si trova sostanzialmente nell'opera di 
Leonardo Fibonacci; Tartaglia ha dato una regola generale per l’estrazione della radice 
quadrata. 
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inferiore). Si continua l'operazione abbassando il terzo gruppo, ecc. 
come nella seguente disposizione pratica : 


| Y 21.56.25 | 464 
16 86 x 6 = 516 
= 55.6 | 924 x 4= 3696 

516 

=402.5 
3696 
=329 

Quindi: | 215625 = 464 a meno di una unità. 


191. Prova. La prova si esegue elevando al quadrato la ra- 
dice trovata ed addizionando al prodotto il resto ; si deve trovare 
il numero dato. Nell'esempio precedente : 


4642 + 329 = 215296 + 329 = 215625. 


192. Radice quadrata di un numero scomposto în fat - 
tori primi. 

È utile alle volte, per estrarre la radice quadrata di un nu- 
mero, scomporlo in fattori primi; se questi figurano con espo- 


nenti pari, la radice quadrata cercata è data dal prodotto dei 
medesimi fattori ciascuno preso con esponente metà. 


Esempio. 


518400 = 29 x 34 x 69 — 20 x 9 x fi = 720. 


193. Radice quadrata di un numero decimale. Per estrar- 
re la radice quadrata di un numero decimale si rende anzitutto 
‘pari il numero delle cifre decimali scrivendo eventualmente alla 
destra della parte decimale uno 0. Si estrae poi la radice qua- 
drata del numero come se fosse intero, e nella radice quadrata 
ottenuta si staccano tante cifre decimali quante sono le coppie 
decimali del numero dato. 


Esempio. 


Estrarre la radice quadrata di 213,578. 


y 2.13,57.80 


1 


113 

96 

= 175.7 
1716 
=418.0 
2921 


1259 


14,61 


24 x 4= 96 


286 x 6 = 1716 


2921 x 1= 2921 


Prova 


14,61 x 
14,61 


1461 
8766 
5844 
1461 


213,4521 


1259 


213,5780 
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1 
194. Radice quadrata di un numero a meno di 7 em" 


intero qualunque. Dicesi radice quadrata di un numero a meno 


1 
di — per difetto la più grande frazione avente per denominatore » 
n 


(e numeratore intero) il cui quadrato non supera il numero dato. 


; aa 
REGOLA. Per estrarre la radice quadrata di unnumero a meno di —, st 
n 


calcola il quadrato di n ed il risultato si moltiplica per il numero dato ; 


dal prodotto si estrae la radice quadrata intera ed a questa si dà come de- 


nominatore n. 


Esempio. 


Calcoliamoci : 


DI 1 
y 72 a meno dr che si indica così: 


Si ha: 


72 x 5% = 72 x 25 = 1800. 


84 


La | 1800 a meno di una unità è 42, quindi: 


melo, 
yVa=t= 5 
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; ; ; ? 1 ; 
La frazione che si ottiene aggiungendo —— alla radice quadrata a 
n 
ad a ne 4 i 
meno di —— per difetto si chiama radice quadrata approssimata a meno 
n 
1 
di — per eccesso del numero dato. 
n 


3 
Nel caso nostro tale radice quadrata è 8 + Fi 


195. Radice quadrata di un numero a meno di 0,1; 
0,01 ; 0,001 ;... Ordinariamente si considerano le radici quadrate 
di un numero a meno di una unità decimale : 0,1 ; 0,01 ; 0,001 ;... 
Per ottenerle si moltiplica il numero per 10, 100?, 10002,... e dal 
prodotto ottenuto si estrae la radice intera; da questa si stac- 
cano 1, 2, 3,... cifre decimali. 


Esempio. Calcolare y3 a meno di 0,001. 


Si ha: 
3 x 1000? = 3-000-000 


ed essendo : |/ 3:000:000 = 1732, si ha: 
y3= 1,732, 


con l’approssimazione a meno di 0,001. 


196. Radice quadrata di una frazione. Si ottiene estraendo 
la radice quadrata dei termini della frazione. Però se nessuno di 
questi termini è un quadrato perfetto, conviene trasformare la 
frazione in un numero decimale e da questo estrarre la radice 
quadrata. 


Esempî. 
144 12? 12 
1°, IA = —_ = ——' 
/ 169 132 13 


PA Lo 11 
“Voezs VV 268 25° 
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1 
3°. 3 a meno di ——. 
8 1000 


3 
Siccome cai) 0,375, si ba:}/2- = /0srs = 0,193. 
1 
40, Ù a meno di —, 
15 1000 


Siccome LE = 0,4(6), si ha: VE = |/2.40000 = 0,638. 


Cenno sulla radice cubica. 


197. Si dice radice cubica di un numero, quel numero, 
se esiste, il cui cubo è uguale al numero dato. 


Esempio. 


3 
y 343 = 7 perchè 73 = 843. 


Si dice radice cubica intera di un numero il maggiore numero 
intero il cui cubo non superi il numero dato. 


Così : 
3 . 
V 128 = 5 per difetto a meno di una unità, perchè : 


53.= 125 e 63= 216. 


OSSERVAZIONE. Per l'estrazione della radice cubica di un 
numero intero si usano le tavole dei cubi (vedere tavole aritme- 
tiche in fondo al volume). Alle volte può essere utile la scompo- 
sizione in fattori primi, calcolando le radici cubiche dei singoli 
fattori, qualora questi figurino con esponenti multipli di 3. In 
tal caso basta dividere l'esponente di ciascun fattore per 3. 


Così : 


3 7 3 
/ 
} 2000376 =}/ 28 x 39 x 78 =2x 38 x 7=14x 9= 126. 


CAPITOLO VI* 


RISOLUZIONE DI SEMPLICI EGUAGLIANZE 
RISPETTO AD UNA LETTERA 


198. Se indichiamo con s la somma di due numeri razionali 
rappresentati dalle lettere a e d, dall’eguaglianza : 


a+b=s, 
ricordando il significato della differenza di due numeri, si deduce : 
a=s—b ; b=s—a. 


199. Se indichiamo con 4 la differenza fra a e 5 (supposto 
a> bd), dall'eguaglianza : 
a—b=d, 
si ricava: 
a=b+d. 


200. Se indichiamo con # il prodotto di 4 per d, dall’egua- 
glianza : 
ab= 
deduciamo : 


Lai il 
degli Mi b= n 
Analogamente, se indichiamo con w il prodotto dei tre fat- 


tori a, bd, c, dall’eguaglianza : 


abe = m 
si ricava: 
mM b m Mm 
a=-— sù c= — 
be ac ab 


201. Se indichiamo con g il quoto di a per d, dall’eguaglianza: 
a 
a:b=gq oppure: g=% 


ricordando il significato del quoto di due numeri, si deduce : 
a= bq. 
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202. Se indichiamo con # il quadrato di «, dall’eguaglianza : 
a?= n, 
ricordando la definizione di radice quadrata, si ricava: 


a=Vn. 


Ecco alcuni esempi : 


1°. Dall’eguaglianza : 
13 + a 


28 
si ricava (n. 198): 
ax=28 —13 = 15. 


2°. Dall’eguaglianza : 
88—4a = 51 
si ha (n. 199): 


883=x + 51 e quindi: x=83 — 51 = 32. 


3°. Dall’eguaglianza : 


1394 = 26 
si ha (n. 200): 
26 
a=_—=2 
1 
4°, Dall’eguaglianza : 
28 = 7x 
si ha (n. 200): 
28 
a=-—= 4 
7 
5°. Dall’eguaglianza : 
x 
oi +5=7, 


moltiplicando tanto il primo che il secondo membro per 3, si ricava : 


x + 15= 21, da cui: 4x=21—15=6. 


6°. Dall’eguaglianza : 


3 1 
xa — 4 =—— 
8 3 
moltiplicando i due membri per il m.c.wm. dei denominatori, cioè 24, si ha : 
3 1 
Q4x — 24. — 4=24. — 
8 3 
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e quindi: 

8 

24x — 9x = 8 ; 15x=8 ; ax=—, 
15 
7°. Dall’eguaglianza : 
4% = 26 
si ha (n. 202): 
4=}25=4, 


203. La geometria ci offre numerosi esempî di formule che 
si deducono da altre formule. Eccone alcuni : 

1°. Se indichiamo con S l’area di un triangolo, con bd ed % le misure 
della sua base e della relativa altezza, poichè l’area di un triangolo è 
uguale al semiprodotto delle misure della base e dell’altezza, si ha la 


formula : 
bh 
Sa —. 
2 
Moltiplicando per 2 i membri di quest’eguaglianza, si ha : 
25 = bh 
da cui: 
25 25 
b= — i; h=T—-. 
h b 


Queste formule ci permettono di trovare la base (0 l'altezza) di un 
triangolo quando se ne conoscano l’area e l'altezza (o la base). 
2°. Se indichiamo con S l’area di un quadrato e con / la misura del 
suo lato, poichè l’area di un quadrato è uguale al.quadrato della misura 
del suo lato, si ha: 
S= | 
da cui si deduce : 
1=|s. 
Questa formula ci permette di trovare il lato di un quadrato quando 
è nota l’area. 


204. L'uso delle lettere per rappresentare numeri facilita in 
molti casi la risoluzione dei problemi. 

Ecco alcuni esempi. 

1°. Trovare un numero sapendo che il suo triplo, aumentato di 5, è 
uguale a 32. 


Se x è il numero da trovare, si ha l’eguaglianza : 
3x +5 = 32 
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da cui: 
Fou 92 id si 940= 2 dii = (9 


Il numero cercato è 9. 


20, Dividere L. 42000 fra tre persone in modo che la prima abbia il 
doppio della seconda e questa il doppio della terza. 

Detta x la parte spettante alla terza persona, sarà 2x quella spettante 
alla seconda e 4x quella che tocca alla prima. 

Potremo quindi scrivere l'eguaglianza : 


4%x + 2a + x = 42000 
da cui: 


7a = 42000 ; a= = 6000 ; 2x = 12000 ; 4x = 24000. 


Alla 1° persona spettano L. 24000, alla 2° L. 12000 ed alla 3° L. 6000. 


3°. Trovare tre numeri interi consecutivi sapendo che la loro somma 
è 48. 

Se x è il numero minore, x + 1 è il consecutivo di xed x +1+1= 
= x + 2 il consecutivo di x + 1. Siccome la somma dei tre numeri è 
48, si avrà l’eguaglianza : 


a+ (+1) +(a+2)= 48 


da cui: 
X+ax+1+t4+2=48 ; 3x+3=48 ; 3x =48—3 ; 34 = 45; 
45 
xa= — = 15. 
3 


I numeri richiesti sono 15, 16, 17. 


4°, La somma di due numeri è 229 e la loro differenza 13. Trovare 
i due numeri. 

Se x è il minore dei numeri cercati, il maggiore sarà x + 13. Siccome 
la somma è 229, avremo successivamente : 

x + (4a +13) = 229 ; 4x+4+13= 229 ; 2a =229—13 
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d 


0x1 s «= = 108. 


Il minore dei numeri è 108 ed il maggiore è 108 + 13 = 121. 


CAPITOLO VII 


PROPORZIONI NUMERICHE 


205. Rapporto fra due numeri razionali. Dati due nu- 
meri razionali, il secondo dei quali sia diverso da zero, è noto che 
il quoto della loro divisione esiste sempre ed è quel numero che, 
moltiplicato per il secondo, dà il primo. Se i due numeri sono 
interi, il loro quoto è la frazione che ha il primo per numeratore 
ed il secondo per denominatore. Il quoto di due frazioni è il pro- 
dotto della prima per l’inverso della seconda. 


Così : 
52527 
sig ge 7 


Rapporto di un numero razionale ad un altro diverso 
da 0 è il quoto del primo per il secondo. 


Così il rapporto di 40 ad 8 è 5 perchè 40:8 = 5; per indi- 
. ; 40 
carlo si scrive: g oppure 40: 8. 


Analogamente il rapporto di7a7è7:7=1;di 15 a19è 15:19; 


. 5 5 14 3 5, 3 502 
di 2a è 2: = ; di a è : = ; di 0,2 a 10 è 
Ù 7 5 5 7 5 7 25 


0,2 
0,2:10= — = 0,02. 
10 


I numeri dati, ad esempio 40 ed 8, si chiamano termini del 
rapporto; il primo si chiama antecedente ed il secondo conseguente. 

Il rapporto fra due numeri è maggiore, uguale o minore di 1, 
secondo che l’antecedente è maggiore, uguale o minore del con- 
seguente. 

Se l’antecedente di un rapporto è 0, il rapporto è 0; il con- 
seguente di un rapporto non può mai essere 0, perchè tale non 
può essere il divisore di una divisione. 
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x 


206. Inverso o reciproco di un rapporto è quello che si ot- 
tiene dal dato scambiando l’antecedente con il conseguente ; così: 
Il prodotto di due rapporti, l'uno inverso dell'altro, è uguale all'unità. 


Dia gia 


207. Poichè il rapporto fra due numeri razionali è una fra- 
zione, esso gode di tutte le proprietà delle frazioni. In particolare 
(n. 125) si ha la proprietà invariantiva del rapporto. 


Il rapporto di due numeri non cambia se si moltiplicano o di- 
vidono i suoi termini per uno stesso numero diverso da' zero. 


Esempio. 


PROPORZIONI (!) FRA NUMERI. 


208. Dicesi proporzione l’eguaglianza fra due rapporti. 


Quattro numeri, nell'ordine in cui sono dati, formano una 
proporzione se il rapporto del 1° al 2° è uguale al rapporto del 
30 al 40, 

Così, dati i 4 numeri 15, 5, 60, 20 poichè il rapporto di 15 a 

; g : « 60 i AIR 
5 è = = 3 ed il rapporto di 60 a 20 è50 = 8, essi, nell'ordine 


dato, formano una proporzione. Per indicare ciò si scrive : 


16 60 
*gl = Say PRES 15:5= 60:20, 
e si legge « 15 sta a 5 come 60 sta a 20». 


I quattro numeri di una proporzione ne costituiscono i ter- 
mini. Il primo ed il quarto termine si dicono estremi ; il secondo 
ed il terzo medî ; il primo ed il terzo antecedenti ; il secondo ed 
il quarto conseguenti. 


(1) La conoscenza delle proporzioni risale forse ai Babilonesi, ma lo studio delle 
loro proprietà si deve a Pitagora ed alla sua scuola. 

Euclide nei suoi « Elementi » diede una trattazione perfetta di tutte le proprietà 
delle proporzioni da un punto di vista geometrico. 
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Il quarto termine si dice quarto proporzionale dopo i primi tre. 

Nell'esempio dato 15 e 20 sono gli estremi, 5 e 60 i medi, 15 
e 60 gli antecedenti, 5 e 20 i conseguenti ed infine 20 è il quarto 
proporzionale dopo 15; 5 e 60. 

Una proporzione si dice continua se ha i medî eguali. 


Esempio. 
4:8=8:16. 


In questo caso il numero che occupa il 2° ed il 3° posto si 
dice medio proporzionale (0 medio geometrico) fra gli altri due ; 
l’ultimo termine si chiama terzo proporzionale dopo i primi due. 
Nel nostro esempio 8 è medio proporzionale fra 4 e 16; 16 è il 
terzo proporzionale tra 4 ed 8. 


209. Data, ad esempio, la proporzione : 
18:5b= 36:10, 
possiamo scriverla sotto forma di eguaglianza di due frazioni : 
18° 36 


50 10° 
Perchè tale uguaglianza sussista occorre (n. 124) che: 
18 x 10=5 x 36. 


Abbiamo così la proprietà fondamentale delle proporzioni : 


In ogni proporzione il prodotto dei medî è uguale al pro- 
dotto degli estremi. 


210. Inversamente, siano dati, ad esempio, i 4 numeri : 2 ; 
5; 8 ; 20 tali che: 
2x 20=5x 8. 
Dividendo ambo i membri di quest’eguaglianza per lo stesso 
numero 20 x 5, si hanno quoti eguali e possiamo scrivere : 


2x20 5x8 
20x50 20x 5’ 


cioè : 
2:b= 8:20. 
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Quindi : 

Se quattro numeri, nell'ordine în cui sono scritti, sono tali che 
il prodotto del 1° per il 4° è uguale al prodotto degli altri due, î 
quattro numeri, nello stesso ordine, formano una proporzione. 


211. Se in una proporzione è incognito un estremo x, il 
suo valore si trova dividendo il prodotto dei medi per l’al- 
tro estremo ;3 se è incognito un medio, il suo valore si ot- 
tiene dividendo il prodotto degli estremi per l’altro medio. 


Data, ad esempio, la proporzione : 


12:4= 48:23, 
poichè : 
12xax=4X 48 
si ha, dividendo per 12 i due membri: 
4 x 48 
X= 1 = XxX 4 = 16. 
Analogamente, data la proporzione : 
7 12 
x * 4=%: Tru 
si ha: 
1,2 8 
RR I E ELA 
n 4 AO 4° 5 


Nelle proporzioni continue un estremo è uguale al quadrato del 
medio proporzionale diviso per l’altro estremo. 


Esempio. 
: 32:8=8:% 
da cui: 
o PRA 
9% 9% 


Il medio proporzionale è uguale alla radice quadrata del 
prodotto degli estremi. 


Esempio. 
bia =i320 


x«=)5 x 20 = }/ 100 = 10. 


11 Arit. 
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PROPRIETÀ DELLE PROPORZIONI. 


212. Proprietà del permutare (0 permutando). In ogni 
proporzione si possono scambiare di posto i medî oppure gli 
estremi. 


Così la proporzione : 


2:5=8:20 
si può scrivere : 

2:8= 5:20 
od anche : 

20:5=8:2. 


In entrambe queste due ultime proporzioni si ha che il prodotto 
dei medî è uguale al prodotto degli estremi. 


213. Proprietà dell’invertire (od invertendo). In ogni 
proporzione si può scambiare ogni antecedente con il proprio 
conseguente. 


Così dalla proporzione : 
2:5=8:20, 
invertendo, si ricava l’altra proporzione : 


5:2= 20:8. 


OSSERVAZIONE. Data una proporzione, ad esempio : 
3:4=6:8 
da essa se ne possono dedurre altre sette, e precisamente : 


3:6=4:8 permutando la precedente 


6:3 =8:4 invertendo » 
6:8=3:4 permutando » 
8:6=4:3 invertendo » 
8:4=6:3 permutando » 
4:8=3:6 invertendo » 
4:38 =8:6 permutando » 


Invertendo l’ultima proporzione si ricava quella data. 
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214. Proprietà del componendo. In ogni proporzione la 
somma dei primi due termini sta al primo (od al secondo) 
come la somma degli altri due sta al terzo (od al quarto). 


Così, ad esempio, dalla proporzione : 


ge do= 203 
si hanno le altre due : 


(8+12):8=(2+3):2; (8 +12) :12=(2+3):3. 
È facile verificare che queste ultime due proporzioni sussi- 
stono, essendo il prodotto dei medi eguale a quello degli estremi. 
APPLICAZIONE. Calcolare il valore di x nella proporzione : 
((—a):a=2:8. 


Componendo : 
(5—x +a):a=(2+8):8, 
da cui: 
b5:a=10.:8 
ed infine : 
et, 5 X Spi 
10 


215. Proprietà del dividendo (0 dello scomponendo). 
In ogni proporzione la difierenza fra il primo ed il secondo 
termine (supposto non maggiore del primo) sta al primo (od al 
secondo) come la differenza degli altri due sta al terzo (od 
al quarto). 

Così dalla proporzione : 

4:8=12:9 

si hanno le altre due : ‘ 

(4— 3):4=(12—9):12 ; (A— 3) :3=(12—9):9. 


È facile verificare che queste ultime due proporzioni sussi- 
stono, perchè il prodotto dei medi è uguale al prodotto degli 
estremi. 


APPLICAZIONE. Calcolare il valore di x nella proporzione : 


5:2=(6 +2): 
Dividendo : 
(5— 2): 2= (6a 3) 
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ovvero : 


da cui: 


216. Data una proporzione, la somma dei primi due ter- 
mini sta alla differenza (supposto il primo termine non minore 
del secondo) come la somma degli altri due sta alla loro diî- 
ferenza. 


Così, data la proporzione : 
5:3= 10:06, 
si ha: 
(5+3):(5—3)=(10+6):(10— 6), 
ossia : 
83:2=16:4. 
È facile verificare che anche questa proporzione è vera in 


quanto : 
8x4=2 x 16. 


217. In ogni proporzione la somma degli antecedenti sta alla 
somma dei conseguenti come un antecedente qualunque sta al suo 
conseguente. 

Data la proporzione : 

3:7= 6:14, 
si ha: 
(3+ 6):(7 +14) =3:7 
od anche : 
9:21 = 337, 
Infatti si verifica facilmente che : 
9x7= 21x38. 


218. Serie di rapporti eguali o catena di rapporti. 


Dati più rapporti eguali, la somma di alcuni antecedenti 
sta alla somma dei rispettivi conseguenti come un antece- 
dente qualunque sta al proprio conseguente. 
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Dati, ad esempio, i rapporti eguali: 
209 12 
Ti 18° 


6 
PLAN 
che possono anche scriversi : 

Dt.gi=i4.7 60 (6/79 12518) 
si ha: 
(2+4+6+12):(3+6+9+18)=2:8, 
cioè : 
24:36 = 2073. 
É facile verificare che : 


24 x 8= 36 x 2, 


219. Date più proporzioni : 


Tab = 10 
biT= 24 
did = 68 


ha luogo anche la proporzione : 
(2X1X3):(5X 7x4) =(4x 2 Xx 6):(10 x 14 x 8) 
ottenuta moltiplicando termine a termine quelle date. 
Infatti la proporzione : 
6:140 = 48:1120, 
è vera in quanto: 
6 Xx 1120 = 140 x 48. 
Quindi : 
Moltiplicando termine a termine due 'o più proporzioni - 
si ottiene una nuova proporzione. 
In particolare, data, per esempio, la proporzione : 
5:4=10:8 
si ha, moltiplicandola per se stessa : 
52: 4% — 102: 82 
cioè : 
25:16 = 100: 64. 
Ossia : I quadrati (ed in genere le potenze di eguale esponente) 


dei termini di una proporzione formano ancora una propor- 
zione. 
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220. Date le proporzioni : 
6:2= 24:8 ; 2:3=4:6, 


ha luogo anche la proporzione : 
6 224 8 
203 406 
ottenuta dividendo termine a termine quelle date. 


Infatti la proporzione : 


2 4 
3: —=6b: — 
3 3 
è vera in quanto : 
4 2 
Bye 


Possiamo quindi dire che : 
Dividendo termine a termine due proporzioni si ottiene una 


muova proporzione. 


CAPITOLO VIII 


PROPORZIONALITÀ FRA GRANDEZZE 
E PROBLEMI RELATIVI 


221. Rapporto di due grandezze omogenee (cioè della 
stessa specie) è il rapporto delle loro misure rispetto ad una 
determinata unità. 


Così, ad esempio, il rapporto fra due segmenti lunghi il primo 
20 cm ed il secondo 5 cm è 20:5= 4. 


Il rapporto di due grandezze è sempre un numero astratto. 


Si può dimostrare che tale rapporto rimane sempre lo stesso 
con il cambiare dell’unità di misura, purchè le due grandezze si 
misurino ogni volta con la stessa unità. 

È facile verificare sull'esempio precedente tale proprietà, in 
quanto se i due segmenti si misurano in millimetri si ottengono 
200 mm e 50 mm il cui rapporto è sempre 200: 50 = 4, 


OSSERVAZIONE. Se si hanno solo misure approssimate delle 
due grandezze, rispetto ad una medesima unità, si potranno ot- 
tenere soltanto valori approssimati del loro rapporto. 


222. Grandezze costanti e grandezze variabili. Si dice 
costante una grandezza che conserva sempre lo stesso valore ; 
variabile una grandezza che assume valori diversi con il variare 
di una o più grandezze. 

Ad esempio è variabile il costo di un litro di vino che di- 
pende dal raccolto dell’uva, dalla distanza del luogo di produ- 
zione, dalla percentuale alcoolica, ecc. Sono costanti invece in 
un dato luogo il peso di un corpo, il volume di un oggetto so- 
lido, ecc. 

Due grandezze variabili si dicono dipendenti quando al va- 
riare dell’una varia anche l’altra. 

Altri esempî di grandezze variabili : l'altezza di una colonna 
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di mercurio di un termometro che dipende dalla temperatura, il 
denaro che si spende per acquistare una data merce che varia 
con il variare della quantità della merce acquistata, il numero 
dei giorni che occorrono per compiere un determinato lavoro che 
dipende dal numero degli operai impiegati, ecc. 

In questi esempî abbiamo due grandezze variabili dipendenti: 
l'altezza del mercurio e la temperatura ; la somma spesa e la 
quantità di merce, il numero dei giorni e quello degli operai. 


GRANDEZZE PROPORZIONALI. 


293. Grandezze direttamente proporzionali. Vediamo 
quale sia la legge di dipendenza che lega le seguenti due grandezze: 
il peso del pane ed il suo prezzo. Se oggi si compra un peso di 
pane doppio, triplo, metà, la terza parte di quello comprato ieri, 
il prezzo che si paga per esso è pure doppio, triplo, la metà o 
la terza parte. 

Le due grandezze sono tali che, se si moltiplica o divide la 
prima per un numero, anche la seconda viene moltiplicata o di- 
visa per quel numero. Esse si dicono direttamente proporzionali. 

Due grandezze variabili si dicono direttamente proporzionali 
quando, moltiplicando 0 dividendo /a prima per un numero, an- 
che la seconda viene moltiplicata 0 divisa fer lo stesso numero. 

Sono grandezze direttamente proporzionali : il denaro speso 
per acquistare una determinata merce e la quantità di merce ; la 
strada percorsa ed il tempo impiegato a percorrerla, rimanendo 
sempre la stessa la velocità. 

Osserviamo però che, per dire che due grandezze sono diret- 
tamente proporzionali, non basta verificare che crescendo la prima 
cresce anche la seconda, in quanto si hanno esempi di grandezze 
che soddisfano a questa condizione e non sono proporzionali. Così, 
aumentando il lato di un quadrato, cresce anche la sua area, ma 
non possiamo affermare che l’area di un quadrato è direttamente 
proporzionale al lato, giacchè quando. si raddoppia o triplica il 
lato di un quadrato, l’area diventa quadrupla o nonupla della 
prima, come si vede chiaramente dalla seguente figura. 


Invece il perimetro di un quadrato è direttamente propor- 
zionale alla lunghezza del suo lato. 
Ripigliando l'esempio precedente di due grandezze diretta- 


mente proporzionali, consideriamo il peso del pane ed il suo 
prezzo, ad esempio nei seguenti casi : 


peso in kg "019 3 24 9 
costo in L. 1200 300 2400 900. 
Il primo peso 12 £g è quadruplo del secondo 3 kg e quindi 


il rapporto dei due pesi è 4; siccome le grandezze sono diretta- 
mente proporzionali, anche il primo prezzo è quadruplo del se- 
condo ed il loro rapporto è 4; i quattro numeri 12, 3, 1200, 300 
sono quindi in proporzione. In generale : 

Se due grandezze sono direttamente proporzionali, il rapporto 
di due valori qualunque della prima è uguale al rapporto dei valori 


corrispondenti della seconda. 


224. Grandezze inversamente proporzionali. Vediamo co- 
me sono legate le seguenti due grandezze : numero degli operai 
occorrenti per scavare una galleria e numero dei giorni impiegati. 
Se raddoppio il numero degli operai il numero dei giorni diventa 
la metà; se quadruplico il numero degli operai il numero dei 
giorni diventa la quarta parte ; se dimezzo il numero degli operai 
il numero dei giorni occorrenti raddoppia e così via. 

Le due grandezze sono tali che, se si moltiplica la prima per 
un numero, la seconda viene divisa per lo stesso numero. 

Due grandezze variabili dipendenti si dicono inversamente pro- 
porzionali quando, moltiplicando 0 dividendo la prima per un 
numero, la seconda viene divisa 0 moltiplicata fer lo stesso numero. 
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Per affermare che due grandezze sono inversamente propor- 
zionali, non basta verificare che al crescere dell’una l’altra dimi- 
nuisce ; così il carbone all'ingrosso costa meno che al minuto, 
però il prezzo che si paga per ogni quintale non è inversamente 
proporzionale ai quintali che si acquistano. 

Supponiamo data una vasca che è possibile riempire con 
quattro rubinetti di diversa portata (portata è la quantità di acqua 
che passa attraverso il rubinetto nell’unità di tempo) e conside- 
riamo alcuni valori di questa portata e dei tempi occorrenti a 
riempire la vasca. 


1° rubinetto; 2° rubinetto; 3° rubinetto; 4° rubinetto 
portata in litri. 6 3 9 12 
tempo in minuti. 24 48 16 12 


Poichè il primo rubinetto ha portata doppia del secondo, il 
tempo occorrente a riempire la vasca è la metà : il rapporto fra 
i litri versati è 2 e quello fra i minuti impiegati 67 cioè l’in- 
verso del precedente ; però il rapporto fra i primi due numeri 
è uguale al rapporto inverso degli altri due e si ha la proporzione : 

6:3 = 48:24, 

Analogamente : 

9:12 = 12:16. 

Quindi : 

Se due grandezze sono inversamente proporzionali, il rapporto 
di due valori qualsiasi della prima è uguale al rapporto inverso 
dei valori corrispondenti della seconda. 


REGOLA DEL TRE SEMPLICE. 


225. Si dà il nome di yegola del tre (*) semplice al procedimento 
con cui si risolvono alcuni problemi relativi alle grandezze diret- 
tamente proporzionali (regola del tre diretto) od inversamente pro- 
porzionali (regola del tre inverso). 


(1) La regola del tre semplice, detta anche « Regola aurea », si trova nelle opere di 
Luca Pacioli e Nicolò Tartaglia, i quali l’applicarono a numerosi problemi. Dall’Italia 
passò negli altri paesi con il nome di « Regedeltri » o « Prazis Italica ». 
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226. Regola del tre semplice diretto. 


1°. Problema. Se 32 m di stoffa costano L. 192000, quanto 
costerebbero 15 m della stessa stoffa ? 


Metodo di riduzione all’unità. 


Se 32 m di stoffa costano L. 192000, 

1 m della stessa stoffa costerà L. 192000 :32 = L. 6000. 

15 m della stessa stoffa costeranno L. 6000 x 15 = L. 90000. 
La somma da spendere sarebbe quindi L. 90000. 


Metodo delle proporzioni. 


Detto x il prezzo di 15 m di stoffa, osserviamo che se il nu- 
mero dei metri di stoffa raddoppia, anche il prezzo diventa dop- 
pio ; quindi si tratta di grandezze direttamente proporzionali. 
Allora dal quadro : 

lunghezza della stoffa costo în lire 
in metri 


32 192000 

15 } x } 
si risale (!) alla proporzione : 

32:15 = 192000:% 
da cui: 
ms 15 x 192000 
32 

che è appunto il numero di lire richiesto. 


= 90000 


20. Problema. Quanto pesano 356 litri di olio di oliva se 50 
litri di esso pesano 45 kg? 


Metodo di riduzione all’unità. 


Se 50 litri di olio pesano 45 kg; 

1 litro dello stesso olio peserà (45:50) kg = 0,900 kg; 
356 litri peseranno (0,900 x 356) kg = 320,4 Fg. 
Quindi 356 litri di olio peseranno 320,4 kg. 


(1) Le frecce, poste a fianco dei valori delle due grandezze, stanno per indicare che 
le grandezze sono direttamente od inversamente proporzionali secondo che le punte 
sono rivolte nello stesso senso od in senso contrario. è 


Metodo delle proporzioni. 


Osservando che, se il numero dei litri di olio raddoppia o di- 
venta la metà, lo stesso accade del suo peso, possiamo affermare 
che si tratta di grandezze direttamente proporzionali e quindi dal 


quadro : 
litri peso 


356 x 
50 45 
si ha la proporzione: 
356: 50 = x:45 


da cui: 
__ 356 x 45 


— 50 
Quindi 356 litri di olio pesano 320,4 kg. 


= 320,4. 


227. Regola del tre semplice inversa. 


1°. Problema. Per scavare una galleria 300 operai impiegano 
120 giorni ; quanti ne impiegherebbero 180 operai ? 


Metodo” di riduzione all’umità. 


Se 300 operai impiegano 120 giorni, 

1 operaio impiegherebbe 300 volte di più, cioè: 300 x 120 = 
= 36000 giorni. 

180 operai impiegheranno 36000 : 180 = 200 giorni. 

Il tempo impiegato da 180 operai sarà di 200 giorni. 


Metodo delle proporzioni. 


Se il numero degli operai diventa doppio, triplo, ecc. il tempo 
necessario (!) si riduce alla metà, ad un terzo, ecc. ; si tratta cioè 
di grandezze inversamente proporzionali e quindi dal quadro : 


operai guorni 


300 120 
180 Xx 


(1) Queste proporzionalità sono piuttosto convenzionali. È vero solo fino ad un 
certo punto che, aumentando il numero degli operai, il apo necessario per compiere 
un certo lavoro diminuisce. 

Si pensi infatti che, praticamente, non è possibile adibire ad un certo lavoro un 
numero qualunque di operai e vi sono dei lavori ai quali non può essere adibito che un 
numero limitatissimo di persone, alle volte solo una. 


Wo. A 
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si ha la proporzione.: 
300 :180=x:120 

da cui: 
300x120 300x 2 


180 3 


Si risponde che occorrono 200 giorni. 


x 


2°. Problema. Facendo lavorare 25 contadine si raccolgono le 
olive di un oliveto în 4 giorni ; quanti giorni impiegheranno 40 
contadine ? 


Metodo di riduzione all’unità. 


Se 25 contadine raccolgono le olive in 4 giorni, 
1 contadina le raccoglie in 4 x 25 = 100 giorni. 
40 contadine impiegheranno giorni 100: 40=?2 giorni e mezzo, 


Metodo delle proporzioni. 


È facile verificare che si tratta di grandezze inversamente 
Proporzionali in quanto, raddoppiando il numero delle contadine, 
il numero dei giorni occorrenti diventa la metà. 


Dal quadro : 
contadine giorni 


25 4 
40 x 


si ha la proporzione : 


25:40=x:4 
da cui: 
265 x 4 


La risposta è quindi due giorni e mezzo. 


228. Regola del tre composto. 


1°. Problema. Pey luminare un appartamento fornito di 15 
lampade tutte uguali accese in media 3 ore al giorno, si sono spese 
L. 4800 al mese. Quanto si spenderebbe tenendo accese solo 12 lam- 
dade, ma per una media di 4 ore al giorno ? 


e impieghiamo 20 operai invece di uno, il tempo occor- 


Ma Z, 20 volte minore, cioè : 
rente Sa ‘corni 150 x 1600 x 24 
SIOE — 900 x 20 


erò gli operai, invece di lavorare 8 ore al giorno, lavo- 


se E n'ora, impiegherebbero un tempo 8 volte maggiore, cioè: 
sero solo sorni 150 x 1600 x 24x8 
5 1200 x 20 
._aJmente, se invece di lavorare un’ora al giorno lavorano 
Pn piegheranno un tempo 6 volte minore, cioè : 
rile 150x1600x24x8 _ 350 
1200 x 20x60 ° 
6 costoro quindi 320 giorni. 
cc 
sito od delle proporzioni. 
e 
oblema si scinde in tre problemi del tre semplice. Se si 
Il P” costante il numero delle ore di lavoro e quello degli 
ar, lunghezza della strada ed il numero y dei giorni risul- 
Lang! ottamente proporzionali e quindi si può scrivere la pro- 
tano Cr 
porzione 1200 :1600 = 150 :y 
da cui: _ 1600x150 
“1200 © 


genendo adesso costante il numero degli operai e la lun- 

Jla strada, il numero 2 dei giorni di lavoro risulta inver- 

roporzionale a quello delle ore di lavoro : 
8:6=2:y 


Man 
ghezza de 
samente 


da cui: —g_,. 1600x150 con 12 = 8X1600x150 
di © 1200 (0 1200x6 ‘ 


se mantenendo costante il numero delle ore di lavoro e 
we za della strada e riducendo a 20 il numero degli operai, 
la lung 


0% dei giorni aumenta. Si ha così la proporzione : 
il numer 24:20=%x:2 


cioè : 8x1600 x 150 
DA è =: 
mel: la è 
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si ha la proporzione.: 
300 : 180 = x: 120 
da cui: 


x = 800x120 _300x 2 


180 GRACE TZATE 


Si risponde che occorrono 200 giorni. 


20, Problema. Facendo lavorare 25 contadine si raccolgono le 
olive di un oliveto in 4 giorni ; quanti giorni impiegheranno 40 
contadine ? 


Metodo di riduzione all’unità. 


Se 25 contadine raccolgono le olive in 4 giorni, 
1 contadina le raccoglie in 4 x 25 = 100 giorni. 
40 contadine impiegheranno giorni 100 : 40 = 2 giorni e mezzo. 


Metodo delle proporzioni. 


È facile verificare che si tratta di grandezze inversamente 
proporzionali in quanto, raddoppiando il numero delle contadine, 
il numero dei giorni occorrenti diventa la metà. 


Dal quadro : 


contadine giorni 


25 4 
40 % 


si ha la proporzione : 


25:40=2x:4 
da cui: 
25 x 4 
ani 


La risposta è quindi due giorni e mezzo. 


228. Regola del tre composto. 


1°. Problema. Per illuminare un appartamento fornito di 15 
lampade tutte uguali accese in media 3 ore al giorno, si sono spese 
L. 4800 al mese. Quanto si spenderebbe tenendo accese solo 12 lam- 
pade, ma per una media di 4 ore al giorno ? 
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Questo problema si dice del tre composto perchè in esso 
figurano più di due grandezze proporzionali (direttamente od in- 
versamente) ; si conoscono i valori di tutte in una prima ipotesi 
e si vuol trovare quale valore assume una di esse quando si 
dànno nuovi valori alle altre. 

Detta x la spesa incognita espressa in lire, formiamo la se- 
guente tabella : 


numero lampade numero ore spesa mensile 
di accensione in lire 
15 3 4800 
12 4 x 


Metodo di riduzione all’unità. 


Se 15 lampade, accese 3 ore al giorno, costano L. 4800, 

1 lampada, accesa 3 ore al giorno, costerà 15 volte meno, 
cioè L. 4800: 15 = L. 320. 

12 lampade accese 3 ore al giorno costeranno 12 volte di più, 
cioè L. 320 x 12=L. 3840. 

12 lampade accese 1 ora al giorno costeranno 3 volte di meno 
cioè L. 3840: 3 = L. 1280. 

12 lampade accese 3 ore al giorno costeranno 4 volte di più, 
cioè L. 1280 x 4= L. 5120. 


Metodo delle proporzioni. 


Se tenendo accese 15 lampade si spendono in un mese L. 4800, 
per 12 lampade tenute accese sempre per 3 ore si spenderanno y lire. 
Per calcolare y scriviamo la proporzione : 
15:12 = 4800:y 


da cui: 
y = 2x4800_ 


15 
Se tenendo accese 12 lampade per 3 ore si sono spese per un 
mese L. 3840, per tenere acceso lo stesso numero di lampade per 
4 ore si spenderanno « lire. 
Per calcolare x avremo la proporzione : 
3:4= 3840:% 


3840. 


da cui: 
x = EX 3840 
TE; 8 


=4 x 1280 = 5120. 


Quindi tenere accese 12 lampade 4 ore al giorno costa L. 5120 
al mese. 


Osserviamo che, per un dato numero di ore di accensione, la 
spesa è direttamente proporzionale al numero delle lampade e 
per un dato numero di lampade è ancora direttamente proporzio- 
nale al numero delle ore di accensione. 


2°. Problema. Per costruire una variante stradale lunga me- 
tri 1200 lavorando 8 ore al giorno, 24 operai hanno impiegato 150 
giorni. Quanto tempo impiegherebbero 20 operai lavorando 6 ore al 
giorno per costruire una strada con le stesse caratteristiche, ma lunga 
1600 m? 


Detto x il numero dei giorni incogniti, formiamo la solita 
tabella : 


lunghezza della strada ore operar giorni 
1200 8 24 150 
1600 6 20 % 


Metodo di riduzione all’unità. 


Se per fare 1200 m di strada, lavorando 8 ore al giorno, 24 
operai impiegano 150 giorni, per fare 1 metro di strada lavorando 
sempre 8 ore al giorno impiegheranno un tempo.-1200 volte mi- 
nore, cioè giorni oo 

o 1200 

Ma se la strada è lunga 1600 w occorrerà un tempo 1600 
volte maggiore, cioè : 

150 x 1600 


giorni — ooo 
Se invece di 24 operai se ne impiegasse solo 1, occorrerebbe 


un tempo 24 volte maggiore, cioè : 


corni 150 x 1900 x 24 
ee 1200 
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Ma se impieghiamo 20 operai invece di uno, il tempo occor- 
rente sarà 20 volte minore, cioè : 
giorni 150 x 1600 x 24 
p 1200 x 20 
Se però gli operai, invece di lavorare 8 ore al giorno, lavo- 
sero solo un’ora, impiegherebbero un tempo 8 volte maggiore, cioè: 
giorni 150 x 1600 x 24x8 
1200 x 20 
Finalmente, se invece di lavorare un’ora al giorno lavorano 
6 ore, impiegheranno un tempo 6 volte minore, cioè : 
150x1600x24x8 
1200 x 20 x 6 


Occorrono quindi 320 giorni. 


320. 


Metodo delle proporzioni. 


Il problema si scinde in tre problemi del tre semplice. Se si 
mantiene costante il numero delle ore di lavoro e quello degli 
operai, la lunghezza della strada ed il numero y dei giorni risul- 
tano direttamente proporzionali e quindi si può scrivere la pro- 
porzione : 

1200 : 1600 = 150: y 


da cui: 
_ 1600x 150 


1200 
Mantenendo adesso costante il numero degli operai e la lun- 
ghezza della strada, il numero 2 dei giorni di lavoro risulta inver- 
samente proporzionale a quello delle ore di lavoro : 


Bi6=ziy 
da cui: 
ARE SCA 1600 x 150 E _ 8x1600x 150 
‘0%. 1200 "1200 x 6 


Infine, mantenendo costante il numero delle ore di lavoro e 
la lunghezza della strada e riducendo a 20 il numero degli operai, 
il numero x dei giorni aumenta. Si ha così la proporzione : 

24:20=x:2 
cioè : 
_ 8x1600x150 

1200x 6’ 


24 : 20 
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da cui: 
le, 24x8x 1600 x 150 


1200x 6x20 32° 


229. I problemi del tre composto si possono risolvere anche 
con la seguente regola pratica, che noi applicheremo al secondo 
problema. 


Formiamo il quadro : 


lunghezza della strada ore operai giorni 


1200 8 24 150 
1600 6 20 % 


ove abbiamo posto una freccia a fianco della colonna della gran- 
dezza incognita con la punta accanto a questa e le frecce a fianco 
delle altre colonne o nello stesso senso od in senso opposto se- 
condo che le grandezze sono direttamente od inversamente pro- 
porzionali a quella dell’incognita. 


Il valore x cercato è dato da una frazione che ha come 
numeratore il prodotto del valore in colonna con Vincognita 
per i valori scritti a fianco della punta delle frecce e per de- 
nominatore il prodotto dei valori scritti a fianco dell’altro 
estremo delle frecce. 


> 150 x 24x 8 x 1600 = 390 
— — 20x6x1200 ar 


DIVISIONE DI UN NUMERO 
IN PARTI PROPORZIONALI A PIÙ ALTRI 


230. Ripartizione semplice diretta. 


Significa dividere un numero od una grandezza in parti 
direttamente proporzionali a più mumeri dati interi o fra- 
zionari. 


12 Arit. 
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1°. Ripartizione in parti proporzionali a più numeri interi 
dati. 
Esempio. 
Dividere il numero 2250 in parti direttamente proporzionali ai numeri 
15, 21, 39. 
Dette x, y, z le tre parti si avrà: 
a:15=y:21= 2:39. 
Applicando una regola precedente (n. 218) sui rapporti eguali, si ha : 
(x +9 + z):(15+21+ 39) = x:15 i 
(a +9 + 2z):(15+21+39)=y:21 
(a +y + z):(15+ 21+ 39) = 2:39. 


Siccome x + y + 2 = 2250 e 15 + 21 + 39 = 75, si hanno le pro- 


porzioni : 


i . 2250 x 15 
2250 :75= x :15 da ui ago 90 x 15 = 450 
2250x 21 
2250 : 75=y :21 » y= 75 — = 80 x 21= 630 
2250 x 39 
2250 :75= 2:39 » f= Ca a RS LL. 


Come verifica, si osservi che : 450 + 630 + 1170 = 2250. 


OSSERVAZIONE. Prima di iniziare le operazioni è assai utile dividere 
i numeri dati (nel nostro esempio 15, 21, 39) per il loro massimo co- 
mune divisore. Nel nostro caso tale massimo comune divisore è 3 e quindi 
ai numeri 15, 21, 39 si possono sostituire i numeri 5, 7, 13. 


Si ha così più semplicemente : 
ax:5=y:1= 2:13, 
da cui: 


(1 +y+2):(5+7+13)=a:5 

(+9 +2):(5+7+13)=y:7 

(a +y + 2):(5+74+ 13) 713 
Siccome : x + y + z= 2250 e 5+7+13= 25, si ha: 


Il 


(1 


. 2250 x 5 
2250 :25=x:5 fa mie e 0 Re 
2250 x 7 
2250 :26=y:7 » pe go caste 
2250x 13 
2250 : 25 = 2:18 » z= ———— = 90x 13= 1170. 


265 
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REGOLA. Per dividere un numero in parti direttamente 
proporzionali a più numeri interi, si divide il numero da ri- 
partire per la somma dei numeri dati ed il risultato si mol- 
tiplica per ciascuno di questi. 


2°. Ripartizione in parti direttamente proporzionali a più 
frazioni. 


Esempio. 
Dividere il numero 270 in parti direttamente proporzionali a : 
1 2 Li 
PO TT 
Riduciamo le frazioni al minimo comune denominatore : 
3 8 TÉ 
TO Da 
Se x, Y, z, sono le tre parti, si deve avere: 
3 8 t7] 
‘ia =y: —=2z:—. 
MOT) 12 
Moltiplicando per 12 i conseguenti, si ottengono rapporti ancora 
eguali fra loro : 
a:3=Y:8=z:7 
da cui (n. 218): 
(a +9+2):(3+8+7)=x:3 
(#+9+2):(3+8+7)=y:8 
(A +9+2):(83+8+7)=z:7. 
Essendo: x +y + z= 270 e: 3+8+7=18,si ha: 
270 x 3° 
ag= —_ 
18 
270:18=y:8 da cui, essendo 270 x 8 
270:18=2z:7 Oro glio, E 
si ha: ig 270 x 7 
vete 


270:18=x:3 =15x3= 45. 


=15x 8= 120. 


=15x7= 105. 


REGOLA. Per dividere un numero in parti direttamente 
proporzionali a più frazioni, si riducono queste allo stesso 
denominatore ed il numero dato si divide in parti diretta- 
mente proporzionali ai soli numeratori. 
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Ecco un problema di applicazione. 


3 
Calcolare gli angoli di un triangolo di cui il secondo è € del primo ed 
5 
il terzo È della somma degli altri due. 
3 ; , 5 
Il secondo angolo è a del primo ed il terzo è uu della somma de- 
: - MIO) : id S 
gli altri due, cioè del primo aumentato dei suoi 5! ovvero, essendo : 
5 5 3 5 8 
X + = X =12; 


si ha che il terzo angolo è il doppio del primo. 


3 
I tre angoli stanno fra loro come 1, E? 2 ossia come 5, 8, 10; sic- 


come la loro somma è 180°, per sapere l'ampiezza di ciascuno di essi ba- 
sterà dividere 180° in parti direttamente proporzionali ai numeri 5, 8, 10. 
Dette x, y, 2, le loro ampiezze, si ha facilmente : 


180° x 5 
PA E | 
5+3+10 
180° x 3 
sec pi 
5+3+10 
1800 x 10 
see := I 
5+3-+10 


231. Ripartizione semplice inversa. 

Significa dividere un numero od una grandezza in parti 
inversamente proporzionali a più numeri dati o, ciò che è 
lo stesso, in parti direttamente proporzionali agli inversi dei 
numeri dati. 

Esempî. 

1°, Ripartire il numero 555 in parti inversamente proporzionali ai 


numeri 3, 5, 12. 
Si divide il numero in parti direttamente proporzionali agli inversi 


1 1 1 
dei numeri dati, cioè alle frazioni —, FF 1 che, ridotte al minimo 
comune denominatore, equivalgono a : 
20 12 5 
60° 60° 60 
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Basterà quindi (n. 230) dividere il numero in parti direttamente 
proporzionali ai numeri 20, 12, 5. 

Se x, y, z sono le parti da trovare, si ha: 
x+y+2= 555 ; 20+12+5=37 ; 555:37=15 
e quindi: 


555 20 
A A ezy adi rap 
37 
SOAOSIA 15.x 12= 180 
<- I DI ne 
CAD II O 
& = ———— = = È 
37 
2°. Dividere il numero 720 in parti inversamente proporzionali a : 
3 2 
isa) = pd 6. 
5 3 
1 $ 5 3 1 9 1 
Gli inversi sono: —, ——, — ovvero —, —, 
3 2 6 6 6 
Essendo : 10 +9+1= 20 ; 720:20= 36, si avrà: 


x = 36 x 10 = 860. 
y= 36 x 9= 324. 


z 36 x 1= 86. 


Il 


232. Ripartizione composta. 


Ripartizione composta cioè divisione di un numero o di una 
grandezza în parti direttamente proporzionali ad alcuni numeri ed 
inversamente proporzionali ad altri, significa dividere il numero 
dato in parti direttamente proporzionali ai prodotti dei primi nu- 
meri per gli inversi dei secondi. i 


Esempio. 
Dividere il numero 820 in parti proporzionali direttamente a : 
5 5 2 5 
5, hs 3, — ed inversamente a: 3 i î à = 
4 8 2 12 3 4 


Si tratta di dividere 820 in parti direttamente proporzionali ai pro- 


dotti : 


3 9 5 4 1 


7 e ne . 34 — 
CE DCO a 


di 


pr DI Dee 3; 3 X 
Barona DO 
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Bisogna quindi dividere 820 in parti direttamente proporzionali 


ai numeri : 
9 Loca .. 4 6 9 1 5 

2, 3, —, — cioè alle frazioni —, —, —, -_ Ovvero al numeri 4, 6, 
A o°2° 2° 2 

9, 1. 


Dette x, y, z, è le parti, si ha: 
xa+y+z+f#= 820 ; 4+6+9+1= 20 ; 820:20=41 


e perciò : 
820 x 4 


sPAEs ded 
ui 20 

820 x 6 
7 20 

820 x. 9 
di 20 
ft [gusta 
= - er. 


233. Regola di società. 


La regola di società è la regola di ripartizione, applicata per 
la divisione degli utili conseguiti o delle perdite subite dai com- 
ponenti di una società, per operazioni fatte in comune, durante 
un dato periodo di tempo. 


Problema. Tre industriali hanno formato una società ; il primo con- 
tribuisce con L. 60:000*000 per 5 anni ; il secondo con L. 50:000-000 per 
9 anni ed il terzo con L. 90:000'000 per 4 anni. L'utile complessivo è di 
L. 74:000:000. 


Quanto toccherà a ciascun industriale ? 


Si tratta di ripartire L. 74:000:000 in parti direttamente propor- 
zionali a 60:000:000; 50:000-000 ; 90:000:000 ed al numero degli anni 
5, 9, 4, ossia ai prodotti: 


60-000:000 x 5 = 300-000-000 ; 50:000-:000 x 9 = 450*000‘000  ; 


90-000-000 x 4 = 360-000-000. 


Dividendo per il massimo comun divisore 30‘000‘000, basta ripar- 
tire 74:000-000 in parti direttamente proporzionali ai numeri 10, 15, 12. 
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Se x, y, z, sono le parti spettanti rispettivamente al 19, 2°, 30 in- 
dustriale, dato che: 10 + 15 + 12 = 87, si ha: 


74‘000-000 
x = -——--_— —X_ 10 = 2 x 10:000:000 = 20-000-000. 


37 
4‘000-000 
DV OOO Xx 15 = 2 x 15:000-000 = 30:000*000. 
4:000-000 
TRI TOO X 12= 2 x 12:000:000 = 24:000*000. 


Al primo toccano 20 milioni, al secondo 30 milioni ed al terzo 24 


milioni. 


PERCENTUALE, INTERESSE, SCONTO. 


234. Calcoli percentuali. 


Nel commercio i grossisti usano accordare ai negozianti al 
minuto delle riduzioni che consistono in un tanto di meno per 
ogni cento lire di spesa. 

Se la diminuzione accordata al compratore è di L. 6 per ogni 
cento lire di merce acquistata, si dice che la riduzione è stata 
del 6 per cento. 

Così i diritti sulle commissioni, il « calo » sui pesi delle merci, 
i dividendi delle aziende industriali, le spese di trasporto, di as- 
sicurazione delle merci, i guadagni, le perdite, i ribassi e gli au- 
menti dei prezzi, ecc. vengono calcolati ad un tanto per cento 
(0 per mille). 

Se ad un sensale è stata accordata la senseria del 12 fer cento 
significa che gli spettano 12 lire per ogni cento lire di importo 
delle commissioni. Così, se il premio di assicurazione per il rischio 
relativo al trasporto di una merce è del 2 per mille, significa che 
per l'assicurazione di L. 1000 di merce si pagano L. 2. 


DI 


Tasso percentuale è quel tanto per cento che si viene 
a perdere od a guadagnare. 


Percentuale è la somma totale che si paga 0 si guadagna, op- 
pure il calo complessivo, ecc. relativamente ad un dato tasso 
percentuale. 
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Il tasso percentuale si indica con il simbolo °/ che si legge 
« per cento » ; così se il tasso percentuale è del 5 per cento si scrive 
5°/,; il tasso per mille si indica con il simbolo °/o, che si legge 
« per mille ». 

Se in una classe sono stati promossi tutti gli alunni, oppure la 
metà, oppure una quarta parte, si dice rispettivamente che la 
percentuale dei promossi è stata del 100°/, del 50°/, del 25°/,. 

Una soluzione di acido fenico è al 2,5 °/ od al 3 °/w secondo 
che si sono sciolti in ogni litro di acqua 2,5 g o 3 g di acido fenico. 

Così, se in una verga di argento su 1000 parti solo 800 sono 
di argento, si dice che il titolo è 800 °/o. 

I problemi sul calcolo delle percentuali sono applicazioni della 
regola del tre semplice. 


Esempî. 

10. Un rappresentante in un anno ha trattato affari per com- 
plessive L. 16540:000, sulle quali gli spetta la provvigione del 4 Do 
‘ Quanto ha avuto ? 

ammontare affari prodotti provvigione 

100 I 4 I 
16-540-000 LA 
Poichè la provvigione è direttamente proporzionale all’am- 
montare degli affari conclusi, si può scrivere la proporzione : 
100 : 16:540:000 = 4: % 
da cui: 
16:540-000 


*= 00 x 4 = 165400 x 4 = 661600. 


Quel rappresentante ha incassato L. 661600. 
In generale si ha che : 


La percentuale relativa ad un dato numero si ottiene di- 
videndo questo per 100 e moltiplicando il quoto ottenuto per 
il tasso percentuale. 


90. Un negoziante vendendo merce per L. 18600 ha guadagnato 
L. 1674. Qual è stato il tasso percentuale del suo guadagno ? 
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Se x è il tasso percentuale, si ha : 


incasso percentuale 
18600 1674 
100 x 
Siccome si tratta di grandezze direttamente proporzionali, 


avremo : 
18600: 100 = 1674: 
da cui: 


va 1674x100 _y) 
ug re 


Il tasso percentuale è stato del 9 0/0: 
In generale si ha che : 


Il tasso percentuale corrispondente ad una data percen- 
tuale e relativo ad un dato numero si calcola moltiplicando 
la percentuale per 100 e dividendo il prodotto per quel numero. 


go. Un commesso viaggiatore percepisce dl 5 °/, sulle vendite. 
Sapendo che egli ha guadagnato L. 864000 qual è l'importo della 
merce venduta ? 


Se x è l'importo della merce venduta, si ha: 


importo merce venduta percentuale 


100 5 
% 864000 


Siccome si tratta di grandezze direttamente proporzionali, 


avremoî: 
100:x =5: 864000 


da cui: 


sE Seli — 17:280-000 


L'importo della merce venduta è di L. 17:280:000. 
In generale si ha che: 


Il numero su cui è stata calcolata una data percentuale 
ad un tasso stabilito si trova dividendo per il tasso il pro- 
dotto della percentuale per cento. 
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235. Interesse semplice. 


Se una persona ci presta del denaro per un certo tempo, noi, 
alla fine di questo tempo, dovremo restituire, oltre alla somma 
avuta in prestito, un certo compenso in denaro che si chiama 
interesse o frutto e si indica con I. 


Interesse è il compenso dovuto a chi cede l’uso di una 
somma di denaro per un certo tempo. 

La somma prestata si dice capitale e si suole indicare con C. 

Caso per caso, fra chi presta il denaro (creditore) e chi lo ri- 
ceve (debitore) si fissano le condizioni alle quali il denaro viene 
ceduto in prestito, cioè si fissa il tanto per cento di utile che 
spetta in un anno. 

L'interesse di 100 lire in un anno si dice tasso percentuale 
(o saggio o ragione) e si indica con r. 

Esso può avere valori diversi secondo l'andamento del mer- 
cato monetario, ma non deve mai superare le leggi superiori det- 
tate dalla coscienza e dall’onestà. 

Tasso unitario è l'interesse di una lira în un anno : si suole 

Pa 


indicare con la lettera i ; evidentemente i = 100” 


Così, se il tasso percentuale è 4, quello unitario è 0,04. 
L'interesse si dice semplice quando si stabilisce che sia diret- 
tamente proporzionale al capitale, al tempo ed al saggio. 
L'interesse semplice si calcola solo sul capitale iniziale del 
prestito e gli interessi da esso prodotti rimangono infruttiferi. 
Nei problemi d'interesse si considerano le quattro grandezze: 
capitale (C), interesse (1), ragione (») e tempo (t); noti i valori 
di tre di queste grandezze si può trovare il valore della quarta. 


PROBLEMI D’INTERESSE SEMPLICE. 


236. Calcolo dell'interesse. 


Proponiamoci di risolvere il seguente problema : 
Quale interesse dà un capitale di L. 128000 impiegato al 4°/, 
per 10 anni ? 
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Si tratta di un problema di proporzionalità composta, giacchè 
l'interesse è direttamente proporzionale al capitale ed al tempo. 
Possiamo quindi formare il solito schema : 

capitale tempo in anni interesse 


100 1 4 
128000 10 % 


Applicando la regola del tre composto (n. 229), si ha: 
_ 128000x10x4 


Ricordando che L. 128000 è il capitale impiegato, 4 il tasso, 
10 il tempo ed « l'interesse, avremo. 


capitale x ragione x tempo 
100 i | 


interesse = 


Usando le notazioni precedentemente fissate ed omettendo 
il segno x, si ha la formula: 


_ Crt 
Re 
e siccome 7 :100= 7, si ha: 


| 1=Git | 


Quindi : 

L’interesse è dato dal prodotto del capitale per il tasso 
e per il tempo espresso in anni diviso per 100; oppure: Pin- 
teresse è dato dal prodotto del capitale per il tasso unitario 
e per il tempo. 

Nel commercio si usa (n. 175) l’anno commerciale di 360 
giorni diviso in 12 mesi ognuno di 30 giorni e quindi, se £ è una 
frazione dell’anno e precisamente se si tratta di m mesi, si avrà : 


_m i i ; di dpi SaS DI 
t= 19 © Se invece Sl tratta di g giorni si avrà: £ = 360. 
In tal caso le formule precedenti si scrivono così : 
UL & 
I Fo Crm Cr 360 Crg.j_ Cim;_ Cig 


100 1200’ 100 36000’ 0a° 360 
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Dalla formula : 


I=Cit, 

per la definizione di quoto si ricavano le altre : 
Lod sui si 
it ct Ci 


e queste, insieme alla formula precedente, permettono di calco- 
lare uno dei valori I, C, î, t, quando sono noti gli altri tre. 


Ecco alcuni problemi di applicazione : 


237. Ricerca del capitale. Qual è il capitale che, impiegato 
al 5%, ha dato în 124 giorni l'interesse di L. 9300? 


Applicando la formula: C a si ha, facendo in essa: I= 9300, 


it 
x 124 31 
1= 0,05 ; te 0 = 0° 
9300 9300x 90 9300 x 9000 83-700-000 
Ga si 0,06x31 155 © 155 > 540000. 
0,05 x 90 - 


Il capitale impiegato è di L. 540000. 


238. Ricerca del tasso. A quale tasso è stato impiegato un 
capitale di L. 280000 che in 5 anni ha dato l'interesse di L. 56000 ? 
Nella formula : 
I 
= 


si faccia: I= 56000 ; C = 280000 ; t = 5. Avremo: 


56000 2 4 
230000x5 — 50 — 100 — 094 


Il tasso richiesto è del 4 %. 


i 


239. Ricerca del tempo. In quanto tempo un capitale di 
L. 40000 impiegato al 3 % dà un interesse di L. 10080? 
Nella formula : 
I 


t=G: 
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poniamo : I= 10080 ; C = 48000 ; i= 0,03. Avremo: 


nia 10080 10080 — 7 
“— 48000x0,03 1440 


Il capitale è stato impiegato per 7 anni. 


240. Montante di un capitale, dopo un certo tempo, è la 
somma del capitale e dell'interesse da esso prodotto in quel tempo. 


Indicando con M il montante si ha: 


| M=C+1 | 


241. Sconto commerciale. Un tale deve pagare una certa 
somma, per esempio L. 1:000-000 fra 5 anni. È invece disposto a 
versarla subito. Evidentemente deve pagare meno di 1‘000*000, 
perchè egli versando subito perde gli interessi che potrebbe rica- 
vare in 5 anni, mentre chi riceve la somma, alla scadenza del de- 
bito avrebbe, oltre L. 1:000:000, anche gli interessi che non man- 
cherà di ricavare con un qualsiasi altro investimento. 

Si dice sconto l'interesse che si suole togliere da un ina 
per anticipato pagamento di questo. 

Si chiama scadenza di una somma l’epoca in cui si deve 
pagare tale somma. 

Si scontano cambiali, tratte, ecc. che si chiamano effetti 
commerciali. In ogni effetto si distinguono: il valore nominale, 
cioè la somma scritta sull’effetto ed il valore attuale, cioè la som- 
ma che si può ricavare negoziando subito l’effetto. 

In pratica si usa chiamare sconto anche l'ammontare del 
tanto per cento su somme relative a fatture ove non entra l’ele- 
mento tempo. 

Si dice sconto commerciale l'interesse semplice del valore 
nominale dell’effetto. 

Nell'esempio fatto prima lo sconto commerciale al 4 % Sarà: 

L. 1‘000‘000 x 0,04 x 5 = L. 200000, 
quindi quel tale, pagando subito un milione che doveva versare 
fra 5 anni, risparmia L. 200000. 

Tutti i problemi sullo sconto commerciale si risolvono come 

quelli sull’interesse semplice. 
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MISCUGLIO ED ALLIGAZIONE 


242. Problemi di miscuglio. Dicesi miseuglio Za mescolanza 
di merci della stessa specie, ma di qualità diversa. 

Nella pratica commerciale, agraria, industriale, capita spesso 
di dover preparare prodotti costituiti da miscugli, ad es., di di- 
verse qualità di vino (taglio del vino), olio, zucchero, caffè, 
grano, ecc. 

Si possono presentare due casi : 


1°. Date le quantità ed i prezzi unitari delle merci da mescolare, 
determinare il prezzo unitario del miscuglio (miscuglio diretto). 


Esempio. Un negoziante ha mescolato litri 180 di vino da L. 120 il 
litro con litri 120 di vino da L. 100 il litro. Quanto costa al litro il vino 
ottenuto ? 

Evidentemente basterà calcolare i costi delle due partite di vino, 
sommarli e dividere il risultato per il numero complessivo dei litri di 
vino mescolati. Si ha: 

L. 120 x 180 = L. 21600 (costo della prima partita di vino). 

L. 100 x 120 = L. 12000 (costo della seconda partita di vino). 

Totale L. 33600 


litri (180 4 120) = litri 300 (numero complessivo dei litri di vino me- 
scolati). L. 33600 : 300 = L. 112 (costo di ogni litro di vino ottenuto). 


20, Date due merci di cui si conosce il prezzo unitario, deter- 
minare in quale rapporto si debbano mescolare perchè il miscuglio 
abbia un dato prezzo unitario (miscuglio inverso). 

Se poi è data anche la quantità di miscuglio che si vuole ot- 
tenere, si può chiedere di determinare anche le quantità delle merci 
da mescolare. 


Esempio. Ix quale rapporto si deve mescolare del caffè da L. 2600 al 
hg con altro da L. 2100 al kg, per avere del caffè da L. 2400 il kg? 
Sia x il numero dei kg di caffè da L. 2600. 
Sia y il numero dei &g di caffè da L. 2100. 
Per un £g di caffè da L. 2600 sî perdono: 
L. (2600 — 2400) = L. 200. 
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Per un Ag di caffè da L. 2100 si guadagnano : 

L. (2400 — 2100) = L. 300. 
Su x kg di caffè si perdono L. 200 x x 
Su y kg di caffè si guadagnano L. 300 x y. 
Siccome il guadagno deve compensare la perdita si avrà : 

200x = 300y. 
Da questa eguaglianza si deduce la proporzione : 
x:y = 3000:20 ovvero x:y=3:2. 
Bisogna quindi prendere 3 £g di caffè da L. 2600 per ogni 2 kg da 
L. 2100. 


Verifica. 

3 kg di caffè da L. 2600 costano L. 2600 x 3 = L. 7800 
2 hg » L. 2100 » L. 2100 x 2 = L. 4200 
5 hg » L. 2400 costeranno L. 2400 x 5 = L. 12000 
Praticamente si usa il seguente schema : 

2600 2100 
\ / / 
2400 


a: 
iii 


2400 — 2100 2600 — 2400 
e _ __—_— y—__y_T_—__ 


300 200 
Rapporto 300 :200 ovvero 3:2. 
Se invece di 5 £#g di miscuglio ne avessimo voluti 30 kg bastava di- 
dividere 30 in parti direttamente proporzionali ai numeri 3 e 2. | 


30x3 _30x3 


di: e eee 
Saar i 
30x2 30x2 
ESSE, a did 
suP di a 


Per avere 30 kg di caffè da L. 2400 bisogna prenderne 18 fg da L. 2600 
e 12 Ag da L. 2100. 
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243. Problemi di alligazione. Dicesi lega la mescolanza 
omogenea di due 0 più metalli diversi fusi insieme. 
Così dalla fusione, fatta in debite proporzioni, di rame e zinco si ha 


l’ottone ; con rame e stagno si ha il bronzo, con rame, zinco e nichelio 
si ha l’argentana alpacca, ecc. 


Si chiamano leghe nobili quelle in cui entra in modo pre- 
ponderante un metallo nobile (oro, argento, platino); l’altro 
componente si chiama il grezzo, mentre il metallo nobile conte- 
nuto nella lega si dice fino. 


Titolo di una lega nobile è il rapporto fra il peso del fino ed 
il peso del grezzo (essendo, s'intende, i due pesi espressi nella 
stessa unità di misura). 


x 


Così se si dice, per esempio, che una moneta di argento è al titolo 
835 
1000 
sono di argento puro e 165 di grezzo. Se la moneta pesa x grammi, l’ar- 
gento che essa contiene pesa x Xx 0,835 grammi ed il grezzo pesa 4 X 0,165 
grammi. 


(ossia al titolo 0,835) si intende che su 1000 grammi di lega 835 


Per le leghe in cui il metallo fino è l’oro, si usa esprimere il 
titolo con una frazione il cui denominatore è 24; si dice allora 
che il titolo è espresso in earati. Ogni carato si divide in 4 grani. 


ti ‘ le ia A : 
Oro a 18 carati significa oro al titolo cioè una lega in cui su 


24° 
24 parti in peso di metallo ve ne sono 18 di oro fino. Riducendo 
18 . ii La 18 
DE in millesimi si ha 34 1000” 
ad oro al titolo 0,750. L'oro puro, che non si usa mai nella co- 
struzione di oggetti o di monete, avrebbe il titolo 24 carati. 
I problemi che riguardano le leghe si dicono problemi di al- 


ligazione ; essi sono analoghi ai problemi di miscuglio. 


quindi oro a 18 carati equivale 


Ecco qualche esempio. 


1°. Un orefice fonde insieme due verghe d'oro; la prima al titolo 
0,900 pesa 150 g, Za seconda al titolo 0,850 pesa 100 g. Quale è il titolo 
della verga ottenutà ? 
150 g di oro al titolo 0,900 dànno (0,900 x 150) g = 135 g di fino. 
100 g » » 0,850. » (0,850 x 100) g = 85 g di » 


250 g di lega 220 g » 
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Il titolo della lega è = 0,880. 


2 
250 

20, Quanto oro a 18 carati e quanto a 13 carati bisogna fondere insieme 
per avere 100 g di oro a 16 carati ? 


\/ 
/\ 
An” 


16 — 13 18— 16 


| 
- 


La lega deve contenere 3 parti di oro a 18 carati e 2 di oro a 183 ca- 
rati. Per avere 100 g di tale lega basta dividere 100 in parti direttamente 
proporzionali ai numeri 3 e 2. Si hanno facilmente i numeri 60 e 40; 
occorrono quindi 60 g di oro a 18 carati e 40 g di oro a 13 carati. 


3°, Quanti grammi di argento al titolo 0,850 e quanti al titolo 0,800 
si debbono fondere insieme per ottenere 2 kg di argento al titolo 0,835 ? 


0,850 0,800 


(3 


0,835 


/\ 


0,835—0,800 0,850—0,835 


A 
0,035 0,015 
La lega deve contenere 35 parti di argento al titolo 0,850 e 15 parti 
di argento al titolo 0,800. Per avere 2 fg di tale lega bisogna dividere 2 
in parti proporzionali ai numeri 35 e 15. Si hanno facilmente i numeri 
1,4 e 0,6; ne segue che occorrono 1,4 kg di argento al titolo 0,850 e 
0,6 Xe di argento al titolo 0,800. 
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